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ÉTAT DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES 

AIH "JANVIER! 936 



SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Sectiox F e . — Géométrie, 

Messieurs : 

HâDAMârd (Jacques-Salomon), C. ». 
GotJRSAT (Édouard-J ean-Baptiste), c. ». 
BOREL (Félix-Édouard-Justin-^mYe), o. ». 
Lebesgue (Henri-Léon), 6. ». 
Cartan ( Élie-J oseph), G. ». 
Julia (Gaston-Maurice), C. ». 

Section II. — Mécanique. 

Legornu (Lrô/i-François-Alfred), C. &. 
Drach (Jules), O. ». 

J0UGUET(Jacques-CharlesH5W/£), o, ». 

VïLLAT (/fen/v'-René-Pierre), ». 

Broglïe (Z,0/m-Victor-Pierre-Raymond, prince de), ». 

CAQUOT ( Albert-lrénée), G. O. a. " 

Section III. — Astronomie. 

Deslandres (/-te/in- Alexandre), c. ». 

HAMY (Maurice-Théodore- Adolphe), O. ». 

Esclangon (Ernest-Beniamln), o. ». 

MAURAIN (Charles), O. ». 

La Baume Pluvinel (Eugène-Aymar, comte de), ». 

Fayet (Gaston-Jules), ». 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 
Section IV. — Géographie et Navigation. 

Messieurs : 

LALLEMAND (Jean-Pierre, dit Charles), C. ». 

Bourgeois (Joseph-Émile-/to6ert), g. c. ». 

FlCHOT ( Lazare- Eugène), G. O. #. 

Perrier (Antoine-François-Jacques-Justin-Geo/'g^), G. O. » 

TlLHO (/^«-Auguste-Marie), G. O. ». 
Durand-Viel (Georgro-Edmond-Just), G. C. m. 

Section V. — Physique générale. 

BRANLY (Édouard-Eugène-Désirê), G. O. ». 
BRILLOUIN (Louis-Marcel), O. ». 
Perrïn (^an-Baptiste), c. ». 
Cotton (Aimé- Auguste), O. ». 

FABRY(Marie-Paul-Auguste-CAankj)» °- *• 
Langevin (Paul), G. ». 



SCIENCES PHYSIQUES 

Section YI. — Chimie. 

Le Chatelier (flen/y-Louis), G. o. #. 
BÉHAL (Auguste), G. O. ». 
Urbain (Georges), c. ». 
Bertrand (Gabriel- Emile), c. ». 
DelÉpine (Stéphane-Marc*?/), O. ». 
LESPlEAt; (P\QTTe-Léon-Robert), O. £. 

Section VII. — Minéralogie. 

BARROIS (Charles-Eugène), C. ». 

Don VILLE (Joseph~/tenn-Ferdinand), C ». 

Wàlleran'T (Frederzc-Félix-Auguste), O. ». 

LAUNAY (Louis- Auguste- Alphonse de), C ». 

GAYEUX (Lucien), O. ». 

JACOB (CAarkï-François-Étienne), ». 
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Section VIII. — Botanique. 

Messieurs : 

Mangin (Louis- Alexandre), G. O. ». 
COSTANTIN (Julien-Noël), O. », 
Dangeard (Pierre- Augustin-Clément), 0. ». 
MOLLIARD (Marin), 0. ». 
Blaringhem (Louis-Flovimonà), ». 
Guilhermond ( Marie- Antoine- Alexandre), ». 

Section IX. — Économie rurale, 

Leclainche (Auguste-Louis* Emmanuel), g. o. ». 

VlALA (Pierre), C. ». 

Lapigque (Louis-Édouavd), G. *. 

FOSSE (iïichard-Jules), #. 

Sghribal x ( Pierre-ZJ/w/'/e-Laurent), c. ». 

MOUSSU (Auguste-Léopold, dit Gustave), 0. ». 

Section X. — Anatomie et Zoologie, 

Bouvier (Louis-Eugène), C. ». 

Marchal (Paul-Alîteà), c. ». 

Mesnil (F^-Étienne-Pierre), 0. ». 

Gravier (CAar^-Joseph), o. ». 

Caullery (yVat/nc^-Jules-Gaston-Corneille), c. *. 

Pérez (Charles), ». 



Section XI. — Médecine et Chirurgie. 

Arsoînval (Jacques- Arsène d'), g. C. ». 

Vincent (Jean-Hyacinthe), G. G. *. 

Achard (Emile-Charles), G. ». 

Gosset (y4/i/om>i-Louis-Charles-Sébastion), G, 0. ». 

Faure (Jean-Louis), C. ». 
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SECRÉTAIRES PERPÉTUELS. 



Messieurs : 



PICARD (Charles-Emile), g. C. #, pour Les sciences mathématiques. 
LACROIX (François- Antoine -Alfred), G. O. #, pour les sciences 
physiques. 

ACADÉMICIENS LIBRES. 

BLONDEL (André-Eugène), C. &. 

JANET (Paw/- André-Marie), C. #. 

BRETON (Jules-Louis), *. 

OCAGNE (Philberl-Maurice D 1 ), C. #. 

BROGLIE (Louis-César-Victor-Ma«râ*?, duc de), O. #. 

DESGREZ (Alexandre), 0. #. 

SÉJOURNÉ (Aignan-Pa «/-Marie-Joseph ), G. 0. #. 

Charcot (.fozrc-Baptiste-Étienne-Auguste), G. o. #. 

Helbronner (Paul), c. #. 

Gramont ( Arm^/i^- Antoine-Auguste-Agénor, duc de), 0. #. 

MEMBRES NON RÉSIDANTS. 

S ABXTim (Paul), G. O. #, à Toulouse. 
WEISS (Pi^TO-Ernest), C », à Strasbourg. 
NlCOLLE (C/iezr/^-Jules-Henri), C. #, à Tunis. 
CuÉNOT (Li/cwn-Claude-Jules-Marie), o. &, à Nancy. 



APPLICATIONS DE LA SCIENCE 
A L'INDUSTRIE. 

CHARPY (Augustin-GéW^-Albert), O. #, à Paris. 
Lumière (Louis-Jean), G. o. #, à Neuilly-sur-Seine. 
LAUBEUF (Alîred-Maœime), C. #, à Toulon. 
CLAUDE (Georges), O. #, à Rueil (Seine-et-Oise). 
GuiLLET (Léon- Alexandre), C. #, à Paris. 
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ASSOCIÉS ÉTRANGERS. 

Messieurs : 

Volterra (Vito), G. 0. «, à Rome. 

Hale (George Ellery ), à Pasadena (Californie). 

Thomson (Sir Joseph John), à Cambridge (Angleterre). 

BRÔGGER ( Waldemar Christofer), c. #, à Oslo. 

BoRDET.(/M/?j-Jean-Baptiste- Vincent), G. 0. #, à Bruxelles. 

WlNOGRADSKY (Serge), à Brie-Comte-Robert (Seine-et-Marne). 

TORRES QuEVEDO (Leonardo), c. *, à Madrid. 

RUTHERFORD (Lord Ernest), à Cambridge (Angleterre). 

Wilson (Edmund Beecher), à New York. 

ZEEMAN (Pieter), c. #, à Amsterdam. 

Einstein (Albert), à Princeton (New Jersey). 



CORRESPONDANTS. 

SCIENCES MATHÉMATIQUES. 

Section I r *. — Géométrie (io). 

Hilbert (David), à Gôttingen. 

La Vallée Poussin (CAûWiw Jean-Gustave-Nicolas de), o. #, à 
Louvain. 

Larmor (Sir Joseph), à Cambridge (Angleterre). 
Dickson (Léonard Eugène), à Chicago. 
NôRLUND (Niels Erik), #, à Copenhague. 
BëRNSTEIN (Serge), à Leningrad. 

Birkhoff (George David), à Cambridge (Massachusetts). 
Gastelnuovo (Guido), à Rome. 
Fabry (Chnr\e$~Eugène), *, à Marseille. 
Cotton (Émile-Clémenl), *, à Grenoble. 
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Section II. — Mécanique (10). 

Messieurs : 

Levi-Cività (Tullio), à Rome. 

WADDELL (John Alexander Low), à New York. 

CAMICHEL (Charles-Moïse), 0. #, à Toulouse. 

Roy (Louis-Maurice), *, à Toulouse. 

Auclair (Noël-Marie-/^/*), O. #, à Bellevue. 

STODOLA (Aurel), à Zurich. 

LOVE (Augustus Edward Hough), à Oxford. 

HAAG (Jules), #, à Besançon. 

THiRY(/?é>m>-Paul-Eugène), *, à Strasbourg. 

RiABOUCHiNSKY(/)iwi/«PavloTitch), à Paris. 

Section IH. — Asfronomie (10). 

DYSON (Sir FhmA Watson), à Greenwich. 

Campbell (William Wallace), 0. a, au MountHamilton (Californie). 

FABRY (Louis), #, à Marseille. 

Fowler (Alfred), à Londres. 

Brown (fimej* William), à New Haven (ConneclicutV 

PlCART (Théophile-Lac), O. *, à Bordeaux. 

STR00BANT (Paul-Henri), $, à Uccle. 

SchlesïNGER (Frank), à New Haven (Connecticut). 

ADAMS (W aller Sydney), à Pasadena (Californie). 

Section IV. — Géographie et Navigation (10). 

HedïN (Sven Anders), à Stockholm. 

BOWIE ( William), à Washington. 

RICHARD (Jules), O. #, à Monaco. 

SciJOKALSKY (Jules), #, à Leningrad. 

Vanssay de Blavous (P^/v^-Marie-Joseph-Féiix-Antoine de), 

C. *, à Monaco. 
Vening Meinesz (Feliœ Andries), à Amersfoort (Pays-Bas). 
Binger (Louis-Gustave), G. o. #, à lTsle-Adam (Seine-et-Oise). 
Poisson (Victor-Marie-Augustin-C^/fe), *, à Tananarive. 
KOCH (Lauge), O. «, à Copenhague. 
LEJAY (Pierre), à Shanghaï. 
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Section V. — Physique générale (10). 

Messieurs : 

Guillaume (Charles-Edouard), c. #, à Sèvres. 

Mathias (Émile-0 vide-Joseph), #, à Clermont-Ferrand. 

Bragg (Sir William Henry), à Londres. 

Millikan (Robert Andrews), à Pasadena (Californie). 

GUYE (Charles-Eugène), *, à Genève. 

Townsend (JoAn Sealy), #, à Oxford. 

Cabrera (Bios), à Madrid. 

Gutton (CaiwiZfe-Antoine-Marie), 0. *, à Paris. 

Buisson (Henri-Auguste), o. &, à Marseille. 

Cabannes (;<•««), «, à Montpellier. 



SCIENCES PHYSIQUES. 



Section VI. — Chimie (10). 

Walden (Paul), à Rostock (Allemagne). 
PfCTET (Ame), 0. *, à Genève. 
RECOURA (Albert), o. #, à Grenoble. 

Senderens (Jean-Baptiste), #, à Rabastens-de-Bigorre (Hautes- 
Pyrénées). 

Hadfield (Sir Robert Abbott), 0. #, à Londres. 

POPE (Sir William Jackson), à Cambridge C Angleterre). 

Pascal (/W- Victor-Henri), a, à Paris. 

Swarts (Frédéric-Jean-Edmond), o. #, à Gand. 

Holleman ( Arnold Frederik), *, à Bloemendaal (Pays-Bas). 



Sectiom VII. — Minéralogie (10). 

Heim (Albert), à Zurich. 

Bigot (/ifoza/i^Pierre-Désiré), *, à Mathieu (Calvados). 

LUGEON (Maurice), c. #, à Lausanne. 
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leur» . t \ * 

MAROERîE(fiiwmû/itttf/-Marie-Pierre-MartinJAGQUiN de), 0. *, a 

Paris. 
VERNADSKY ( Wladimir), à Leningrad. 

CESARO {Giuseppe Raimondo Pio), à Comblain-au-Pont (Belgique). 
GlGNOUX (Maurice-lrenée-Marie), *, à Grenoble. 
Leriche (Ma/mce-Henri-Charles), #, à Uccle-Bruxelles. 



Shctio* VIII. — Botanique (10). 

SAUVAGEAU (CiaiwTfe-François), #, à Bordeaux. 

Leclerc du Sablon (Albert-Mathieu), #, à Yénéjan (Gard). 

Maire (ir^ne-Gharles-Joseph-Ernest), *, à Alger. 

Daniel (Lucien-Louis), #, à Rennes. 

Ikeno (Seiitirô), à Tokyo, 

Perrier de LA BÎTHiE(/fenn-Alfred-Joseph), £, à Saint-Pierre 

d'Albigny (Savoie). 
Devaux (/feww-Edgard), #, à Bordeaux. 
BLAKESLEE (Albert Francis), à Long-ïsland ( New York). 



Section IX. — Économie rurale (10). 

Perroncito (Edoardo), C. #, à Viale d'Asti (Italie). 

IMBEAUX (Charles-^o«a^-Augustin), 0. #, à Nancy. 

RUSSELL (Sir Edward John), à Harpenden (Angleterre). 

RAVAZ (Étienne-Lo««), 0. #, à Montpellier. 

Sergent (Étienne-Louis-Marie-^monûf), o. #, à Mustapha-Alger. 

Theiler (Sir Arnold), à Onderstepoort (Pretoria). 
LAGATU (Henri-Désiré), O. $, à Montpellier. 
MARCHAL (É/mYe-Jules-Joseph), à Gembloux (Belgique). 
Vallée (/tenn-Pierre-Michel), G. *, à Dijon. 
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Section X. — Anatomie et Zoologie (10). 

Messieurs ; 

Boulenger {George- Albert), à Bruxelles. 

Bataillon (Jean-Eugène), o. *, à Castelnau-le-Lez (Hérault). 

Vayssière (Jean-Baptiste-Marie-.4/6e7Y), #, à Marseille. 

Lameere (-4«#ujfe-Alfred-Lucien-Gaston), a, à Saint-Gilles-lez- 
Bruxelles. 

LÉGER (Lo«w-Lrbain-Eugène), 0. a, à Grenoble. 
Pelseneer (Paul), O. », à Bruxelles. 
Morgan (Thomas Hunt), à Pasadena (Californie). 
Bouin (André-/W), o. *, à Strasbourg. 
Guyénot (£W/*-Louis-Charles), *, à Genève. 
Chatton (^owW-Pierre-Léon), #, à Sète. 

Sectiox XI. — Médecine et Chirurgie (10). 

Pavlov (h an Petrovitch), à Leningrad. 

Yersix (Alexandre-John-ÉmÙQ), G. #, à Nha-Trang (Annam). 

WRIGHT (Sir Almroth Edward), à Londres. 

Sherrington (Sir Charles Scott), à ïpswich (Angleterre). 

FORGUE (Emile), c. #, à Paris. 

Carrel (^fom), c. *, à New York. 

Lumière (/iw^w^-Marie-Louis-Nicolas), G. 0. #, à Lyon. 
Flexner (Simon), g. *, à New York. ' 
Sanarelli (Gittseppe), G. 0. *, à Rome. 



*»hS^&-< 



COMPTES RENDUS 



DES SÉANCES 



DE L'ACADÉMIE DES SCIENCES. 



a ^a fl is 



SÉANCE DU LUNDI 6 JANVIER 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. P.-A. DANGEARD, PUIS DE M. Jean PERRÏN*. 



emie 



M. P.-A. Daxgbard, Président sortant, fait connaître à PAcacL,^ 
1 état où se trouve l'impression des recueils qu'elle publie et les change- 
ments survenus parmi les Membres, les Associés étrangers et les Corres- 
pondants pendant le cours de l'année 1935, 

Etat de V impression des recueils de V Académie au 1 er janvier 1 9 3(i. 

Comptes rendus des séances de l'Académie. - Les tomes 198 (1" semestre 
de Tannée i 9 34), 199 (2* semestre de Tannée i 9 34) et 200 (1" semestre de 
Tannée i 9 35) ont paru avec leurs tables; le dernier est mis en distribution 
au cours de cette séance. 

Les numéros du 2* semestre de Tannée ï 9 35 ont paru, chaque semaine, 
avec la régularité habituelle. 

Mémoires de l'Académie. - Le tome 62 est en préparation. 

Procès-verbaux des séances de l'Académie des Sciences, tenues depuis la 
fondation de l'Institut jusqu'au mois d'août i835. 

Un volume de tables générales est en voie d'achèvement. 



j5 académie des sciences. 

Annuairede V Académie. - L'Annuaire pour i 9 36 est para; il est mis en 
distribution au cours de la présente séance. 

Membres décédés depuis le I er janvier \§ob. 

Section d'Anatomie et Zoologie. - M. Louis Joubin, le 24 avril, à Paris. 

Section de Médecine et Chirurgie. - M. Charles Ricïiet, le 3 décembre, 
à Paris. 

Membres non résidants. - M. Charles Flabaclt, le 3 février, à Mont- 
pellier; M. Victor Grignard, le 12 décembre, à Lyon. 

Applications de la Science à l'Industrie. - M. Jean Rey, le 26 décembre, 
à Paris. 

Associés étrangers. - M. Ehahublb Paterno di Sessa, le 18 janvier, 
à Palerme. 

Membres élus depuis le i* r janvier ig35. 

Section d'Astronomie. — M. Gaston Fayet, le 25 mars, en remplacement 
de M. Benjamin* Baïllaud, décédé. 

Section de Géographie et Navigation. — M. Georges Durand-Viel, le 
24 juin, en remplacement de M. Ernest Fourrier, décédé. 

Section de Botanique. — M. Alexandre Guilliermond, le 21 janvier, en 
remplacement de M. Henri Lecomte, décédé. 

Section d'Anatomie et Zoologie. — M. Charles Ferez, le 2 décembre, 
en remplacement de M. Louis Joubïn, décédé. 

Membres à remplacer. 

Section de Médecine et Chirurgie. '— M. Charles Richet, mort à 
Paris, le 3 décembre IQ35. 



* 
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Membres non résidants. — M. Chaules Flahault, mort à Montpellier, le 
3 février içp5; M. Victor Grigxard, mort à Lyon, le 12 décembre ic)35. 

Applications de la Science à l'Industrie. — M. Jëax Rey, mort à Paris, le 
2 5 décembre 1 9 3 5 . 

Associés étrangers. — M. Emamtele Paternô 01 Sessa, mort à Palerme, 
le 18 janvier ip/35. 

Correspondants décèdes depuis le i' r janvier 198^. 

Pour la Section de Minéralogie. — M. Hexry Fairfield Osbork, le 
6 novembre, à Garrison, États-Unis. 

Pour la Section de Chimie. — M. Actoixe- Guntz, le 7 août, à Paris. 

Pour la Section de Botanique. — M. Himo de Tries, le 11 mai, à Lun- 
teren, Pavs-Bas; M. Henki Jumelle, le 6 décembre, à Marseille. 

Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M, Léon* Fredericq, le 
2 septembre, à Liège. 

Correspondants élus depuis le i çr janvier 1 9 3 5 . . 

Pour la Section de Mécanique. — M. Dijhitri RiAsoccerasKY, le 
25 novembre, à Paris, en remplacement de M. Magniîs de Sparre, décédé. 

Pour la Section d'Astronomie. — M. Walter Sydney Adam s, le 1 er juillet, 

à Pasadena, Etats-Unis, en remplacement de M. François Gonkessjat, 
décédé. 

Pour la Section de Géographie et Navigation. — M, Charles Poissos, 
îe 1 1 février, à Tananarîve, en remplacement de M. William Mofiris Davis, 
décédé; M. Lauge Koch, le i5 avril, à Copenhague, en remplacement de 
M. Bonaventure Berloty, décédé; M. Pierre Lejay, le 28 octobre, à 
Shanghaï, en remplacement de M. Adrien de Gerlache de Gomery, décédé. 

Pour la Section de Botanique. — - M. Albert Francis Blakeslee, le 
28 janvier, à Long Island, États-Unis, en remplacement de M. Robert 
Chodat, décédé. 

Pour la Section d'Économie rurale. — M. Hrxri Vallée, le 1 4 janvier, 
à Dijon, en remplacement de M. Charles Porcher, décédé. 

C. R., igSÔ, 1" Semestre. 'T. 202. N° l.j 2 
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Correspondants à remplacer . 



Pour la Section d'Astronomie. — M. Willem de Sitter, mort à Leyde, 
le 20 novembre 1934. 

Pour la Section de Minéralogie. — M. Georges Friedel, mort à Stras- 
bourg, le 11 décembre iqSS; M. Henry FaibfïeldOsborn, mort à Garrison, 
États-Unis, le 6 novembre 1905. 

Pour la Section de Chimie. — M. Antoine Gïjntz, mort à Paris, le 
7 août 1935. 

Pour la Section de Botanique. — M. Hcgo de Vries, mort à Lunteren, 
Pays-Bas, le 21 mai 1986 ; M. Henri Jumelle, mort à Marseille, le 
6 décembre 1935. 

Pour la Section d'Économie rurale. — M. Théobald Sairra, mort à Prin- 
ceton, États-Unis, le 10 décembre 1934. 

Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Léon Fredericq, mort 
à Liège, le 2 septembre 1935. 

Pour les Sections qui seront désignées par V Académie : 

A. __ Le correspondant suivant pour la Section de Géométrie : 
M. René Baire, mort à Chambéry, le 5 juillet 1932. 

B. — Le correspondant suivant pour la Section d'Anatomie et Zoo- 
logie : M. JoflANNiss Schmidt, mort à Copenhague, le 21 février 1933. 

C. — Le correspondant suivant pour la Section de Chimie : M. Robert 
de Forcrand de Goiselet, mort à Nice, le 20 avril 1933. 

0. — Le correspondant suivant pour la Section de Physique générale : 
M, Pïeter Zeeman, élu Associé étranger, le 19 juin \g33. 

E. — Le correspondant suivant pour la Section de Botanique : 
M. Dukinfïeld Henry Scott, mort à Oakley, Angleterre, le 29Janvieri934- 

F. — Le correspondant suivant pour la Section d'Anatomie et Zoologie : 
M. Santiago Ramon Cajal, mort à Madrid, le 17 octobre 1984. 
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En prenant possession du fauteuil de la Présidence, M. Jkax Perris 
s'exprime en ces termes : 

Mes cil ers Confrères, 
Mes chers Amis, 

D'abord, en votre nom, je remercie notre Confrère Dangeard, qui vient 
de présider pendant un an nos séances avec une assiduité quia rendu légère 
la tache du Vice-Président, et je souhaite la bienvenue à notre Confrère 
Leclaînche, nouveau Vice-Président, en espérant qu'à son tour il ne se 
plaindra pas Tan prochain du Président sortant. 

Je n'ai pas l'orgueil excessif de croire que vous m'avez désigné au choix 
et je saisquelles règles d'alternanceetd'ancienneté désignent chaque année 
le futur Président. Mais vous avez eu la bonne grâce de me donner la 
conviction que vous votiez avec plaisir pour moi, et je liens à vous dire 
combien j'ai été touché par les marques d'estime et de sympathie que vous 
m'avez alors prodiguées. 

Je n'ai pas l'illusion que mon règne éphémère sera marqué par de grands 
changements. Je n'essaierai pas sérieusement, assuré que vous resterez dans 
les limites que fixe une tradition courtoise et indulgente, de vous retirer 
pendant les communications une liberté de conversation qui est un charme 
de nos réunions, qui du reste est plus utile à la Science même que ne serait 
un silence rigoureux, et dont j'ai moi-même tellement usé. J'avais vague- 
ment l'intention de faire installer un haut-parleur, mais il paraît que cela 
vous empêcherait de vous entendre les uns les autres, et au surplus nos 
secrétaires perpétuels m'ont démontré que l'acoustique de cette salle est 
suffisante quand réellement on veut écouter. 

Mais j'avoue que j'ai souvent désiré qu'au lieu de communications sans 
écho, il y eût plus souvent ici de ces échanges de vues que nous écoutons 
tous quand il s'en produit. Et je ferai de mon mieux pour les faciliter. 

Alors que mes deux prédécesseurs vous ont parlé avec tant de sympathie 
de la croisade que j'ai entreprise pour organiser et faciliter les Recherches 
scientifiques, vous seriez sans doute surpris que je ne vous dise rien de l'aide 
que l'Académie peut apporter dans cette organisation. 

Vous vous rappelez que notre confrère Emile Borel avait il y a quelques 
années obtenu du Parlement ce « Sou du Laboratoire », prélevé sur la 
« Taxe d'apprentissage » qui a été la première ressource régulière, pour 
les appareillages nécessaires de nos laboratoires, où jusqu'alors pour faire 
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des recherches il fallait procéder à des virements illégaux au crédit d'entre- 
tien de matériel. 

Mais Emile Borel observait en même temps qu'on fait de la Recherche 
en second lieu avec des appareils, mais en premier lieu avec des cerveaux, 
fâcheusement pourvus d'estomacs. J'avais donc cherché, et j'ai réussi à 
obtenir, après établissement d'un devis précis, grâce surtout (je tiens à le 
dire) au Président Herriot, le premier crédit annuel des quelques millions 
nécessaires à l'existence des chercheurs désignés à titre temporaire par un 
Comité dont la compétence devait être indiscutable. 

J'ai cru nécessaire d'accroître l'importance de ce Comité, et grâce à 
vous, puisque vous avez tous signé la pétition correspondante, j'ai obtenu, 
selon décret proposé par le ministre A. de Monzie, sa transformation en 
Conseil supérieur de la Recherche scientifique, Conseil qui réunit dans 
chaque discipline la plupart des sommités scientifiques du pays, et qui aura 
pour tache principale de préparer, et de faire aboutir auprès des Pouvoirs 
publics, les projets qu'il aura discutés et évalués en dépenses. Vous savez 
que, à des titres divers, plus de la moitié de nos Confrères figurent 
dans ce grand Conseil de la Recherche, qui est comme une émanation de 
notre Compagnie, Enfin, il y a deux mois, M. Cavalier a obtenu que l'on 
groupe en une Caisse nationale de la Recherche scientifique les divers 
organismes épars qui se rapportaient à la Recherche, et dont le Conseil 
supérieur de la Recherche doit être l'armature. 

Quatre ans seulement ont passé depuis qu'on a proposé les premiers cher- 
cheurs et dans toutes les branches de la Science l'activité de la France a net- 
tement augmenté, comme précisément nos Comptes rendus le prouvent. Pour 
citer le plus récent et le plus brillant succès obtenu, je tiens à vous rappeler 
que M. Frédéric Joliot, successivement Boursier de Recherches, Chargé de 
Recherches, et Maître de Recherches, vient enfin de recevoir le Prix Nobel 
en couronnement d'efforts qui n'auraient pu aboutir dans ce temps si court 
sans la liberté d'action que lui a donnée la nouvelle organisation. Ce 
jugement impartial de l'étranger se répercute sur le Conseil qui prend la 
responsabilité des choix, et le prestige accru qui en résulte pour la France 
suffirait à justifier les sacrifices déjà consentis par le Pays. 

Je tiens à ajouter, comme vous le disait M. Borel à la fin de sa prési- 
dence, que notre Académie n'avait pas attendu ce jugement pour donner 
les récompenses dont elle disposait et à M. Joliot, et à de nombreux cher- 
cheurs subventionnés par le Service National de la Recherche. 

Cependant les ressources dont dispose ce Service ne sont pas encore pro- 



SÉANCE DU 6 JANVIER ig36. 2 | 

portionnées aux besoins du Pays. La croisade commencée doit se pour- 
suivre. Je suis assuré que vous appuierez de votre autorité, la plus haute 
qui soit en France, les vœux proposés par le Conseil supérieur de la 
Recherche et que vous me permettrez à cette fin, s'il était nécessaire, de 
m'autoriser du titre que vous m'avez donné. 

Et maintenant j'espère pour nous tous une année de belle activité et je 
souhaite que votre Président n'ait que bien rarement à faire de ces Notices 
qui sont le seul devoir pénible de sa fonction. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie que le tome 200 
(janvier-juin i 9 35)des Comptes rendus est en distribution au Secrétariat. 

ASTRONOMIE STELLAfRE. — Sur le mouvement propre de la nébuleuse 
variable //<W(N. G. C. i.555). PsotedeM. ErsestEsclaagon, 

Une petite nébuleuse (de i' d'étendue environ) découverte par Hind 
en 1802, présente des caractères fort intéressants et assez singuliers qui 
méritent d'être signalés et suivis. Elle fut observée visuellement par 
d'Àrrest en i855, i856, 18O0, 1861. Rapportée à l'étoile T Taureau 
(étoile d'éclat variable) son ascension droite 'était, à cette époque u 860), 
inférieure de 2^ et sa déclinaison inférieure de 40" aux coordonnées corres- 
pondantes de cette étoile (B. D. + 1 9% n' J 700, « = 4" 1 '3 m 3 r, = -M 9° 10', 6 ; 
i835). Elle était notée, tantôt assez brillante, tantôt assez faible, 1 parfois 
« manquante ». En 1890, Bigourdan avait tenté en vain de l'observer, elle 
ne put être aperçue également par Engelhardt. 

Des photographies faites en 1918 et 191Ô par F. Pease ont permis de 
préciser sa forme et sa position à ces époques. 

L n caractère essentiel résultait déjà de ces anciennes observations: c'est 
la variabilité en forme et en éclat de cette nébuleuse. 

Mais plusieurs clichés pris en décembre 1934, avec des poses de 4 heures, 
par M. de Kerolyr au télescope de o D) , 80 d'ouverture de la station de 
l'Observatoire de Paris, en Haute-Provence, révèlent un caractère encore 
plus important de cette nébuleuse; c'est son fort mouvement propre actuel. 



22 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

En comparant les clichés de Pease en 1913 et ceux dede Kerolyren 1934, 
on déduit, pour l'intervalle de temps considéré, an mouvement propre 
annuel de — i",o en ascension droite et +0^,7 en déclinaison, c'est-à-dire 
un mouvement annuel résultant de i",2. L'aspect comparé des clichés 
de ipiS et de 1984 ne laisse aucun doute sur l'existence de ce fort mouve- 
ment propre, assez singulier pour une nébuleuse. 

Une autre remarque est non moins intéressante. Malgré le peu de précision 
qui s'attache à la position donnée en 1860, en raison de l'aspect nébulaire 
même, cette position est très éloignée de celle qu'on obtiendrait en extra- 
polant rétrospectivement, pour 1860, le mouvement propre obtenu entre 
191 3 et 1934. L'écart dépasserait 1', 5, ce qui est inadmissible. 

Il faut donc en conclure que le mouvement propre de la nébuleuse 
a été incomparablement plus faible, trois fois plus faible, dans la 
période 1860-1913 que dans celle 1913-1934, malgré les changements de 
forme possibles de la nébulosité. 

La nébuleuse a été qualifiée de nébuleuse en éventail, pour rappeler sa 
forme. Elle présente en effet assez bien l'aspect d'une comète avec deux 
noyaux très rapprochés d'où partent deux queues légèrement divergentes. Il 
esta noter que la direction de ces queues est à l'opposé de celle du mouvement 

propre. 

On peut se demander si la variabilité de la forme et du mouvement de 
cette nébuleuse ne pourrait pas s'expliquer par un mouvement orbital 
dans l'espace. Toutefois, en ce qui concerne la variation de forme et 
d'éclat, il faut faire une part, l'éclat étant faible, aux conditions instru- 
mentales et atmosphériques de visibilité correspondant aux observations. 
Les clichés de 191 3 et de 1934 offrent beaucoup de ressemblance, et c'est 
en comparant des détails identiques de ces clichés que le mouvement 
propre a pu être obtenu avec assez de sécurité. 

Pour ces diverses raisons, elle présente un grand intérêt et mérite 
d'être suivie régulièrement et attentivement. Actuellement sa position 
correspond à une déclinaison presque exactement égale à celle de T Tau- 
reau et une ascension droite de 5o" environ plus faible. 

M. Lucien Cuékot fait hommage à l'Académie de son Ouvrage intitulé 
V Espèce. 

La question de l'espèce a ceci de paradoxal que tous les naturalistes 
admettent a priori l'existence de l'espèce et se servent du mot, alors 
qu'aucune définition théorique ne les satisfait. 
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M. Cuénot, par une série de monographies, analyse la notion dans toutes 
les disciplines, microbiologie, botanique, zoologie, paléontologie. Il en 
ressort que les unités dont elles se servent ne sont pas exactement compa- 
rables. 

Récemment un progrès considérable a été réalisé : l'Homme a vu se 
former sous son contrôle de véritables espèces nouvelles et stables, en tout 
comparables à celles de la Nature, et de plus il a pu effectuer la synthèse 
de plusieurs espèces sauvages. 

Enfin M. Cuénot montre que la formation des espèces s'opère par des 
procédés jdifférents dans le domaine botanique et le domaine zoologique. 

M. Paul Pelsbseer fait hommage à l'Académie de son Essai d'Èthologie 
zoologique d'après V étude des Mollusques. 



PLIS CACHETES. 

M. François Dissacd demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans 
la séance du 1 1 juin jq3o et enregistré sous le n° 10304. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée 
La Cinématographie de V irréel. 

(Renvoi à la Section de Physique.) 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Antoine Làvojsier. The Father of Modem Chemistry, by Douglas 
Me Kie, with an Introduction by F. G. Dovnan. 

2' J Laurent Rigotard. Manuel pratique d'Agronomie sur le terrain. (Pré- 
senté par M. Pierre Viala.) 

M. André Wahl adresse un Rapport relatif à l'emploi qu'il a fait de la 
subvention qui lui a été accordée sur la Fondation Lou treuil en 1934. 

M. Edmond Saurin adresse des remercîments pour la distinction que 
l'Académie a accordée à ses travaux. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur les courbes unitaires minima dans la théorie de la 
superconvexité de M. A. E. Mayer. Note (') de M. Paul Vixcensisi, pré- 
sentée par M. Jacques Hadamard. 

1. Définissons dans le plan une géométrie de Minkowski en nous 
donnant, à une translation près, une courbe unitaire 01, convexe et douée 
d'un centre de symétrie. 01 sera supposée admettre en chaque point une 
tangente variant d'une façon continue, et une courbure également con- 
tinue, finie et non nulle. Appelons arc unitaire tout arc du plan, déduit par 
translation d'un arc de 01 non susceptible d'être partagé en plusieurs 
autres par un diamètre. 

Nous dirons avec M. A. E. Mayer ( 2 ) qu'un corps (C) du pian est super- 
convexe si, A et B étant deux points quelconques de (C), il existe des arcs 
unitaires limités en A et B, et si ces arcs sont entièrement contenus 
dans (C). Les corps superconvexes sont convexes au sens ordinaire, mais 
un corps convexe donné n'est superconvexe que si la courbe unitaire OL est 
convenablement choisie. A et D étant un point quelconque de la frontière 
de (G) et la tangente correspondante, M. Mayer a montré que pour 
que (G) soit superconvexe, il faut et il suffit que la courbe unitaire issue 
de A, admettant D pour tangente et située par rapport à D du même côté 
que (C), enveloppe (G). 

Dans cette Note, je commence par indiquer, pour un corps convexe 
quelconque (C) à frontière régulière C, une condition de superconvexité 
ne faisant intervenir, une fois la courbe unitaire fixée, que la courbure 
euclidienne de G; j'énonce quelques propriétés se rattachant à cette con- 
dition. Enfin, j'indique la solution du problème de la détermination de la 
courbe unitaire minima par rapport à laquelle un corps convexe donné est 
superconvexe. 

Nous entendons par courbe unitaire minima, la courbe unitaire qui, par 
translation, peut être placée à l'intérieur de toutes les courbes unitaires 
possibles. 

2. Soient (G) un corps convexe quelconque du plan de frontière 
G, U une courbe convexe centrée jouissant, comme C, de la condi- 



(') Séance du 20 décembre ig35. 

(.') A. E. Mayer, Mat. Zeitschrifi, 39, 198 3, p. 5 11. 
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tion de régularité énoncée au n° i. Appelons homologues sur C et U les 
couples de points en lesquels les tangentes sont parallèles et également 
situées, et désignons par r et o les rayons de courbure de C et U en deux 
points homologues, 

Si (C) est superconvexe lorsqu'on choisit U pour courbe unitaire, après 
toute translation amenant un point de U sur son homologue U enve- 
loppe (C); on déduit de là qu'en tout couple de pointe homologues 



on a /■ : ; m , 



^ En utilisant certaines propriétés des arcs convexes données par M. B. 
Segre ('), on démontre aisément la réciproque de la proposition précé- 
dente : si pour tout couple de points homologues de C et U on a /■: osi, 
(C) est superconvexe lorsqu'on prend U pou/courbe unitaire; r : s <'ï~est 
donc la condition nécessaire et suffisante pour que (C) soit superconvexe 
pur rapport à t . 

Parmi les propositions que Ton peut immédiatement rattacher à la 
condition précédente, je signale les deux suivantes : 

a. Tout corps convexe est superconvexe par rapport à la frontière de son 
doma inex sectoriel ( 2 ) . 

b. Si, la courbe unitaire U étant choisie, les corps ( C, ) et ( C,) sont super- 
convexes, il en est de même de tous les corps de la série linéaire qu'ils 
déterminent, 

3. La proposition b étend, aux corps superconvexes, la notion de 
série linéaire. La proposition a donne le moyen de construire une courbe 
unitaire l par rapport à laquelle un corps convexe donné (G) est super- 
convexe. L n'est pas, pour (C) donné, la courbe unitaire minima rendant 
(C) superconvexe, comme le montre l'exemple d'un corps (C) doué d'un 
centre de symétrie. La courbe unitaire minima s'obtient en juxtaposant 
des arcs convenablement choisis de la frontière C de (C), conformément 
a la construction qui suit. 

A et A, étant deux points opposés de C, /• et /-, les rayons de courbure 
correspondants, envisageons la fonction /■ ; r, . Sauf si C est centrée Cauquel 
cas la courbe unitaire minima est C, le rapport r\v x variera (continûment , 
lorsque la tangente en A à G tournera de 27.. On sait qu'il existe au moins 
trois couples de points opposés pour lesquels /•: r, = 1 . D'une façon géné- 
rale, décrivons G dans un sens déterminé et désignons par A, A, A 

' ' 1 Ac. dvi Li/tcet, <> série, :>0, 1984, p. 407 et ',55. 

' J ■ Voir par exemple noire Note des Comptes rendus, 201, i 9 35> p, 7 <}i. 
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les points consécutifs en lesquels r : r, traverse la valeur i, soit en croissant, 
soit en décroissant. Supposons par exemple que, sur A, À,, on ait r\r t >i\ 

on aura alors /-;^>i sur les arcs A, A,, A 3 A V , . . ., A.^, A îp que nous 
dirons de rangs impairs. Onaurar:r,<i sur les arcs de rangs pairs A s A, , 
A V A-,, ..., A 2/J A,. Dans la suite complète A,A a , A 2 A 3 , ..., A 2/ ,A,, 
appelons opposés deux arcs dont les rangs diffèrent de p, soient À,A 2 et 

CTv*> aTa: et C3W ..., C^ et VV.- Remplaçons dans 
cette suite complète chaque arc de rang impair par Tare opposé, nous 

obtenons la nouvelle suite de zp arcs A, A 2 , A /H .aA^ 3 , . . . , A 2/ ^, A 2/J , 

A,,A^ t , dans laquelle deux arcs opposés quelconques sont égaux. Raçcor- 
dons'chaque arc de cette nouvelle suite au précédent, de façon que l'origine 
de chaque arc coïncide avec l'extrémité du précédent et que deux arcs 
contigus soient d'un même côté par rapport à la tangente commune. Nous 
obtenons ainsi une courbe fermée et centréeT. Y est la courbe unitaire minima 
assurant la supercomexité de (C). 

HOMOGRAPHIE. — Sur la dissociation des variables dans une équation en 
contenant un nombre quelconque. Note de M. O. Ekmolowa, présentée 
par M. Maurice d'Ocagne. 

1. Cherchons à quelles conditions peut être effectuée la dissociation 
complète des variables dans cette équation à n variables 

( l) F( jt u <r £ , . . ., & r) = o, 

c'est-à-dire à quelles conditions une équation peut être remplacée par un 
svstème de n-i équations des types suivants : 

ci, o(.r n .r,, 3t. / t = o ï '^ur h ot s , «/,'> = u, f>(a a . a,-, x*v)—o t 

%, n x», a,,, . . . étant des variables auxiliaires. 

Cherchons d'abord les conditions requises pour que les variables de 
l'équation d) paissent être dissociées en deux groupes, c'est-à-dire pour 
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que l'équation ( 1) puisse être remplacée par un système de deux équations 

où 2^m<n — 2, a étant une variable auxiliaire. 

Les conditions nécessaires et suffisantes sont les suivantes : 

P' __ Pi'; ' / r n . , ^> <JV„ \ 

Pi P:\ \ ' à.r, '"' flv ; f)jj 

OU 

(3; Gn/; /,, n) = nvec /= ■!, 3, ...,.//>: /, = w/ - j t /« ~ -2, ...,//- 1. 

On prouve directement que les conditions ('3; sont nécessaires en diffé- 
rentiant l'équation (1) résolue par rapport à a„. 

Pour démontrer qu'elles sont suffisantes, il faut intégrer le système à 
dérivées partielles du deuxième ordre (3). 

2. Pour obtenir effectivement la dissociation, il faut former l'expression 

où A / = /),//) ) = F / /F l . Comme elle admet un facteur intégrant, on peut 
déterminer une fonction Q, telle que 

En intégrant, on obtient 

' 5 ' = 0,^,^ r ln . Cl.. 

C étant une constante d'intégration facile à calculer. Si on élimine une des 
variables % des équations (5) et ( 1), les autres m variables du premier 
groupe s'élimineront aussi et Ton a 

En posant Q = a, on obtient le système cherché des deux équations : 

Si les équations (3 />) sont dissociables, on applique le même procédé à 
chacune d'elles et on le répète jusqu'à ce qu'on arrive à un système d'équa- 
tions à 3 variables. La dissociation complète est alors obtenue. 

3. On peut aisément obtenir tous les types des systèmes (2; pour un 



2 8 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

nombre donné de variables, et former a priori les conditions de la disso- 
ciation complète, sans passer par les dissociations partielles succesives. Il 
suffit pour cela de former les conditions de la dissociation pour chacun des 
groupes de variables, liés aux autres variables par une des variables auxi- 
liaires. 



ASTROPHYSIQUE. — Observations photométriques et 'calorimétriques de 
Nova Herculis 1934. Note (')de M. Jobs Ellsworth, présentée par 
M. Charles Fabry. 

i. Nous avons étudié, avec notre photomètre à œil de chat, les vibra- 
tions de Nova Herculis, en utilisant les trois filtres Wratten n° 4 (jaune clair), 

n° 58 (vert), n° 16 (orangé). 

Les magnitudes des étoiles de comparaison indiquées ci-dessous ont été 
déterminées en admettant pour BD + 45°, 2632 (type spectral A ) la même 
magnitude en lumière jaune, verte ou orangée, soit 8,06 d'après le Draper 
Catalogue : 

c Jaune. Vert. Orangé. Spectre. 

BD -4- 43 u , 3892 . 5." 5 > l6 4,28 G 

BD-^ 46", 3436... 7^ f 9 7^9 7^7 F ; 

BD - 45°,265'2 8,06 8,06 8,06 K 

Les mesures faites avec le filtre jaune clair permettent de suivre les 
variations de la magnitude visuelle de la Nova (M y ); d'autre part la diffé- 
rence des magnitudes M,, et M,, observées avec le filtre vert et le filtre 
orangé renseigne sur la coloration de l'étoile et joue le même rôle qu'un 
indice de couleur. Les graphiques reproduits ci-après montrent les varia- 
tions de la magnitude visuelle M, et de la coloration C = M r — M,, 

2. Le maximum d'éclat a été observé le 22 décembre 1934 (M y = i,o). 
Du 22 décembre iq34 au 9 avril 1935, l'étoile est descendue à la magni- 
tude 5,2, après une série d'oscillations irrégulières. Les variations sont 
parfois rapides. Le 19 février, par exemple, une diminution d'éclat de 0,2 
magnitude en 2 heures a été observée par ciel pur, à travers les trois filtres. 

La courbe figurant les variations de C oscille faiblement autour de la 
valeur 0,0. Ces oscillations rappellent presque toujours celles de la courbe de 
lumière : C augmente et l'étoile devient plus rouge, lorsqu'elle faiblit. 



(') Séance du 28 décembre 1935. 
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Du 21 au 22 janvier C a varié brusquement de -j-o,'J 9 à -0,16. pendant 
que l'éclat de rétoile augmentait. Ce changement de coloration peut pro- 
venir en grande partie du spectre continu, et aussi, dans une certaine 
mesure, des raies brillantes. Les spectrogrammes obtenus le ao et le 
25 janvier par M. Dufay et M'" Bloch montrent en effet entre ces deux 
dates une forte augmentation d'intensité des raies de Fe M 4924, 5oi8, 
0169, et 53iO A, transmises par le filtre vert. 




3. Devenue brusquement faible, la Nova n'a pu être observée avec notre 
instrument du 9 avril au 3 juin. Du 3 au 20 juin l'étoile est remontée de la 
magnitude 9,06 à la magnitude 7,10. Depuis, sont éclat est presque inva- 
riable. 

C a varié de + 0,60 le 6 juin à - 1 ,04 le 20 juin. Il n'a plus varié ensuite 
que d une manière très lente pour atteindre — i,23 le 18 novembre. 

Depuis le mois de juin le spectre de la Nova est dans la phase nébulaire. 
La plus grande partie de sa lumière, surtout en vert et en jaune, provient 
des raies brillantes. Le filtre vert est transparent pour les deux raies les 
plus intenses du spectre 5oo; et 4969 A de [O m ], ainsi que pour la raie 
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assez forte 5 7 55 A de [N n ], Le filtre orangé laisse passer cette dernière, les 
deux autres raies interdites de [N„] 6548 et 6584 A, (' ) et surtout H.. Le 
changement de couleur rapide du 6 au 20 juin, et très lent depuis cette 
époque, correspond à l'augmentation d'intensité rapide, puis plus lente, 
des deux raies 5oo 7 et 49^9 A, ainsi qu'à l'affaiblissement graduel de H a . 

ACOUSTIQUE. - Sur V étude des sons dans les espaces clos en rapport avec 
les qualités de leur audition. Note de M. Robert Fleurent, présentée 
par M. Paul Langevin. 

Les difficultés de réalisation des salles modernes pour la cinématogra- 
phe sonore, des studios de radio-diffusion ou môme des auditoria en 
o-énéral, ont attiré l'attention sur les précautions qu'il y a lieu de prendre 
pour obtenir une audition satisfaisante. 

Ces précautions se résument actuellement dans la prédétermination de 
l'intensité sonore aux différents points des salles, l'élimination des échos 
distincts ou des concentrations sonores, l'obtention d'une durée de prolon- 
gation du son admise comme convenable jusqu'au 1/1 000000 e de sa 

valeur initiale. . 

L'étude de ces effets recherche en définitive l'obtention de qualités d au- 
dition dont les principales sont la netteté et la conservation des valeurs 
relatives des intensités sonores émises par la source. 

Étant donné les difficultés et les contradictions fréquentes que l'on ren- 
contre chaque fois que l'examen de ces qualités est fait uniquement par 
l'oreille des observateurs, j'ai été conduit, pour pouvoir étudier ces effets, 
à réaliser un appareil dont les résultats soient indépendants du facteur 

personnel. 

L'appareil permet entre autre chose : 

i° d'observer, pour une salle, les réactions caractéristiques que sont 
l'allure de croissance et de décroissance des sons \ 

2 de comparer les niveaux des intensités sonores aux différents points 

de la salle; 

3° d'observer la courbe des variations d'intensité sonore d'un bruit en 

un point pendant les instants mêmes de son audition ; 
4° de prendre des photographies des observations. 



(') Ces raies ne sont pas séparées de H a sur les clichés de M. Dufayet de W* Blocli. 



SÉANCE DU 6 JANVIER ig36. ^j 

Le principe de l'appareil est le suivant : 

Le son étant reçu par un microphone du type piézoélectrique ayant une 
courbe de réponse connue, celui-ci attaquer amplificateur de tension à 
Lampes pentodes, de faible constante de temps et à coefficient d'amplifica- 
tion variable; cet amplificateur commande les plaques correspondant aux 
ordonnées d'un oscillographe cathodique convenablement agencé. 

En particulier, l'oscillographe est en rapport avec une boîte de commande 
pour le balayage suivant Taxe des temps : ce balayage (plaques correspon- 
dant aux abscisses, est variable depuis une très grande vitesse, de Tordre 
de 1/ 5oo* de seconde, jusqu'à unevitesseultra-lentefpratiquement illimitée;; 
les vitesses rapides permettent d'examiner la courbe d'intensité dans le cas 
de fréquences sonores élevées, tandis que les vitesses lentes sont utilisées 
pour l'examen de la réverbération dans les salles. 

Les expériences poursuivies à l'aide de cet appareil et dont le détail 
paraîtra dans un autre Recueil me permettent de résumer ici quelques- 
uns des résultats déjà obtenus. 

Ces résultats indiquent des accidents remarquables et particuliers à 
chaque salle, soit dans les premiers instants de la décroissance du son après 
arrêt de la source sonore, soit dans rétablissement du régime sonore 
d'équilibre. 

Des courbes de variation de l'intensité ont pu être obtenues également 
pour des sons brefs qui se prêtent particulièrement à déceler la présence 
des échos. L'effet directif du microphone étant, comme toujours, mal défini, 
la recherche de ces échos doit être faite par l'emploi d'une source sonore, 
donnant des directions privilégiées pour son émission. 

D'autre part, si l'on veut tenir compte de l'influence du temps de réver- 
bération d'une salle comme facteur déterminant cle qualités acoustiques, il 
semble que, dans cette longue prolongation du son, la forme de décrois- 
sance dans les premiers instants (soit i/5" de seconde environ) présente 
une importance considérable. L'oreille, en raison de son pouvoir de sélec- 
tion, n'accommode pas et n'a pas de tendance à suivre le son au-dessous 
d'une fraction de l'intensité moyenne d'une audition. 

Mais, si quelques variations importantes se produisent dans l'intensité 
lorsque celle-ci reste voisine de l'intensité d'équilibre, elles ne peuvent à 
ce moment passer inaperçues pour toute oreille normale, risquant ainsi de 
dénaturer les qualités du son initial. 
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De plus, étant donné que l'établissement du régime sonore n'est pas 
immédiat, l'intégration que fait l'oreille de la superposition des régimes 
successifs, soit en croissance, soit en décroissance, me paraît constituer un 
des effets à considérer tout particulièrement. L'allure de la Gn de la décrois- 
sance de l'intensité sonore semble avoir ainsi une importance beaucoup 
moins grande sur la qualité de l'audition en raison des effets de masque 
des intensités croissantes sur les intensités décroissantes. 

D'autre part, des osciilogrammes pris dans différents points d'une salle, 
pour un régime sonore périodique, entre autre pour des voyelles, ont 
montré que la courbe d'intensité présente souvent un rapport mal déflni 
avec la courbe caractérisant ces voyelles et en tout cas qu'elle est presque 
toujours très différente de celle de l'intensité réelle de l'émission. Par con- 
séquent, l'appareil donne des indications sur les nettetés relatives dans les 
différents points d'une salle, nettetés qui semblent en relation directe 
avec la qualité même de l'audition, en même temps qu'il permet de 
comparer les niveaux d'intensités correspondant aux différentes courbes 

observées. 

il est à noter que, dans toutes ces expériences, et pour l'obtention de 
photographies, je n'ai pas fait usage de réseaux de distorsion ou de filtres 
du type de Wente ou de Fletcher. Les osciilogrammes sont donc unique- 
ment ceux des intensités sonores réelles et non pas des intensités subjec- 
tives. 

Ces deux quantités distinctes restent d'ailleurs dans des rapports quali- 
tatifs étroitement liés dont je poursuis l'élude. 



CHALEUR. — Théorie thermique de la couche limite en régime laminaire. 
Note (') de M. Gustave Rïbaud, présentée par M. A. Cotton. 

Pour la résolution des problèmes d'échanges de chaleur par convection, 
l'utilisation de l'équation générale de propagation de la chaleur rencontre 
de sérieuses difficultés dans certains cas, en particulier pour une conduite 
circulaire, en régime laminaire non établi. 

On peut tourner la difficulté en donnant une théorie thermique de la 
couche limite dans laquelle les hypothèses de départ et le mode de calcul 



(!) Séance du 23 décembre ig35. 



SÉANCE DU 6 JANVIER 1936. 33 

rappellent un peu celles qui conduisent à la théorie aérodynamique de la 
couche limite dans laquelle en outre on fait jouer à la quantité de chaleur 
le rôle prépondérant. 

Si Ton désigne parc l'épaisseur de la couche limite au point d'abscisses 
à partir du bord d'attaque, ^nous supposerons que la température et la 
vitesse dans la couche limite sont uniquement fonction de yjo^z, 
y représentant la distance du point considéré à l'obstacle. 

Nous écrirons 

£=/(§)=/..,, £ = ,($)=„„, 

T fl représentant la température du fluide loin de la paroi, U la vitesse 
loin de la paroi; la température de la paroi est prise égale à zéro pour 
simplifier les notations. 

Cas d'une plaque indéfinie. — Considérons la tranche comprise entre les 
plans d'abscisses x et x + dx } la quantité de chaleur apportée par le fluide 
en une seconde dans la couche d'épaisseur di est en partie transportée à la 
paroi et en partie utilisée à échauffer le fluide dans son passage entre les 
plans x et x-i-dx. Les deux premières de ces quantités de chaleur sont 
respectivement égales à 

T 

C& t lt T É1 f/o , A -4 /" 1 z ) - _„ tli 

,_ 

(C, chaleur spécifique rapportée k l'unité de masse; c, masse spécifique; 
a, conductibilité calorifique); quant à la dernière on peut l'écrire 



a> 



f tJ'IVr- f IT,/»-] =Cpi: il T 1J ^/ r, ' V ( 5 , /,;),/-. 



On remarquera que la dernière intégrale est un nombre sans dimension, 
qui dépend uniquement des fonctions/et 9, et non de 0; nous la désigne- 
rons par 6; de même /'(>)-„ est un nombre pur que nous désignerons 
par a. 

On peut alors écrire 

^rtf/.r = CoU 11 (i- h) do, 

équation qui s'intègre immédiatement et fournit 



; __ / q a /te 



C. R., 193e, 1" Semestre. (T. 20Î, N* 1.) 3 




34 ACADÉMIE DES -SCIENCES. 

On voit que l'épaisseur de cette couche limite thermique obéit aux mêmes 
lois que celles de la couche aérodynamique : proportionnalité à \te'/U ; elle 
s'appliquerait à un fluide non visqueux dans lequel la vitesse est uni- 
forme ç>(-) = i. 

Par ailleurs le coefficient de convection s'écrit, pour le point d'abscisse x, 

(v, viscosité cinématique; e>, nombre de Stanton = a/Cov). 

Dans le cas du plan, l'intégration de l'équation de Fourier fournit une 
relation tout à fait analogue, avec a voisin de 2; nous admettrons cette 
valeur dans la suite. 

Cas d'une conduite circulaire en régime non établi. — Soit /• le rayon de 
la conduite; si l'on considère la tranche comprise entre les sections x 
et x + dx, on écrira encore que la quantité de chaleur apportée par le 
fluide dans l'anneau compris entre 2 et 2+ do : 2 -(r — 2)/ûtë.CpU T , est 
égale à la quantité de chaleur cédée à la paroi nr.adjeT^/oa, augmentée 
de la quantité qui traverse la Lranche x, x-\~dx 

L'équation différentielle obtenue ainsi se résout facilement et donne 

6 et e désignant respectivement les deux intégrales 

b = f 'f(s')f{s)d=, <•'= f sj(z)f(s)ds. 

L'équation (1) permet le calcul de o/ren chaque point; le coefficient de 
convection vrai, à l'abscisse x, est alors donné par 



A A 





Il importe de faire remarquer que l'intégrale b dépend très peu de la loi 
admise pour la répartition des vitesses et des températures dans la couche 
limite; par exemple on obtient b = o,5o en admettant la vitesse uniforme 
et la température variant linéairement; on a b = o,53 en admettant une loi 
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parabolique pour les vitesses et les températures; nous adopterons la 
valeur o,53. II en est de même pour e qui, dans les deux cas extrêmes pré- 
cédents, prend respectivement les valeurs o,333 et o,365; nous adopte- 
rons o,365. 

Nous écrirons dès lors l'équation (i) sous la forme suivante : 

( rj V - "fi ( n \ A '** O - lS V 
~ ~ 0,00 - — I- ^ T , . - = ÎS.D 



ÉLECTRICITÉ. — Théorie moléculaire de la constante diélectrique des 
liquides non polaires. Note de M. Jacques Y vos, présentée par M. Paul 



Langevin. 



Envisageons un liquide comprenant N molécules polarisables identiques 
qui est placé dans un champ électrique extérieur E(M) ('). Supposons 
pour simplifier que la polarisibilité a des molécules est invariable. 

La molécule 2 de centre M., crée au centre M, d'une autre molécule un 
champ électrique 

'" E 12 ==3r-^rrMî(-MiMT\;P 3 )-/^P 2 . 

qui dérive du moment électrique P, de la molécule 2 par une transforma- 
tion linéaire. /-,, ou r représente la distance M, M,,. La formule (1), comme 
tout ce qui suit, néglige les particularités qui disparaissent quand on 
considère les vitesses des molécules comme infiniment petites devant la 
vitesse de la lumière. Il est commode de noter symboliquement 

E ls = T, g P 2 
et, en considérant des produits d'opérateurs, 

M2- mi— MîM T U .T 2= — T 123 . 

La molécule 1 acquiert un moment électrique P, proportionnel au 
champ électrique résultant dans lequel elle se trouve placée, soit 

E.-Vt.jP, 



f ' 1 Notations : J. \ von, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1099. 
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En écrivant la même équation pour les N — i autres molécules on obtient 
un système d'équations qui permet de calculer les moments en fonction du 
champ extérieur et de la distribution des molécules. Gomme a est très 
petit, ce système se résout par approximations successives (*) et donne 

(3) p 5 =aE,+ «*2 t ^ e -j + aS ( 2 T ^ E] +2 2 t * j - 4Ea )+•••■ 

On calcule ensuite la moyenne &deP lorsque les molécules prennent toutes 
les positions possibles. Ces moyennes introduisent les coefficients de proba- 
bilité que j'ai appelés densités simultanées ( a ). On trouve que 

( 3 ) Vi <£. = av t E; -h ot s / v, 8 T 12 E, r/o), 

v iS3 T îsr! E-. du* du. W. ... 

Les intégrales sont étendues à tout le fluide. On résout (3) par rapport à E 
par approximations successives puis on exprime le champ extérieur en 
fonction du champ moyen & 

6i=E t + / v a T ia £, du». 
Je 

l'intégrale est étendue à tout le fluide, auquel on a toutefois retranché une 
alvéole infiniment petite, cylindrique, très allongée, parallèle au vecteur P< 
et centrée sur M,. Après quelques transformations on trouve que 

(4) v 1 «6 1 =v 1 î? 1 -- grav;*, — a rrv îa - v,v 5 )T lft *f a rf'i) s - «M v-Ju,^^ 

En principe les intégrations sont étendues à tout le fluide 5 pour la première 
intégrale toutefois, on réserve une alvéole sphérique infiniment petite 
centrée sur M,. En pratique d'ailleurs les domaines d'intégration peuvent 
être réduits à des sphères centrées sur M, et de rayons inférieurs à quelques 
dizaines d'angstrôms. Accompagnée des équations générales 

rot£, = o, d i v { &i -+- 4 K v 1 £ 4 ) ~ 0, 



(') Reichb, Ann. der Physik, 50, igi5, p. 1 et p. 121. 

(-) J. Yvon, Actualités scientifiques et industrielles, 203, 1985. On admet ici 
l'approximation discutée p. 12. 
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l'équation (4) donne une théorie moléculaire complète de la constante 
diélectrique des liquides non polaires, avec un modèle moléculaire naturelle- 
ment un peu simpliste. Supposons en particulier que v, #, # soient cons- 
tants; la constante diélectrique s s'obtient en explicitant l'opérateur T ja ; 
on trouve que 

( o ) = v — 3 "zy- — Sr.z" ! v !a /'., ,1 <//y. 

^—^ ) >'7:1 r^i; f 3 cos- 6 — i ) r/o», </«,. — . . . , 



- -/( 



^i-j, — 



6 est l'angle M, M,M- t . Le résultat s'applique aussi au cas des fréquences 
lumineuses si le liquide est transparent; il redonne la formule classique de 
Lorenz Lorentz si l'on néglige les termes en a-. 

Il est difficile de discuter la formule (5) parce que v, 33 est actuellement 
mal connu. Je me limite aux remarques suivantes : le premier terme en a 2 
est négatif; le second est positif et du même ordre de grandeur ; les données 
numériques sur les liquides exigent un terme correctif global de signe 
positif ( ! ). 

La méthode suivie ici servira de base à de nouveaux raisonnements 
relatifs à la diffusion de la lumière. 



ÉLECTROCHIMIE. — Moment électrique permanent et structure du 
pentachlorure de phosphore. Note de M. Pierre Trunel, 
présentée par M. Georges Urbain. 

L'étude de la structure du pentachlorure de phosphore a fait l'objet 
d'un assez grand nombre de publications d'ordre chimique et physico- 
chimique. 

Quant au moment électrique, nous ne connaissons que les détermina- 
tions de Simons et Jessop ( 2 ) parues en ï q3 i . Ces auteurs ont mesuré la 
polarisation du pentachlorure de phosphore en solution dans le tétrachlo- 
rure de carbone à plusieurs températures. Leurs conclusions sont les 
suivantes : la polarisation moléculaire du pentachlorure de phosphore est 
égale à 33 cn,a et indépendante de la température. Cette dernière conclusion 

(■ ) F, Keyes et J. kirkwood (Physhal Review, 37, 1981, p. 33) ont proposé un 
terme correctif analogue au premier terme en -y.-. 
{*-) J. Amer. Chem. Soc, 53, 1931, p. 1263. 
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implique que le moment de ce peiitachlorure est nul et par conséquent 
la structure du composé est symétrique. 

Au cours d'autres travaux, nous avons été amené à déterminer le 
moment du pentaclilorure de phosphore en solution dans le sulfure de 
carbone. Nous avons opéré sur du chlorure distillé, très pur, préparé très 
aimablement au laboratoire de M. H. Moureu. Le sulfure de carbone 
employé était débarrassé des polysulfures par traitement au mercure et 
distillé ensuite sur de l'anhydride phosphorique. 

Quelques mesures sont rassemblées dans le tableau suivant dans lequel : 

f 2 représente la fraction moléculaire du corps dissous; 
M i2 est la masse moléculaire moyenne de la solution ( MJ, -h Aï 2 / S ); 

£, 3 - est la constante diélectrique à 25°, mesurée en haute fréquence (/. = ioo ra ) ; 
P 12 et RMd„ respectivement les polarisation totale et réfraction moléculaires des 
solutions; 

P 2 et PuMd,. les polarisation et réfraction moléculaires du pentachlorure. 

Solvant : sulfure de carbone (t — 25°). 
/j. 1C i. Mia. û?2 5 t eK «. ni'". P l3 . RMd,.,. P 2 . RMd s . 

o..... 76,120 1,256a 2,633 1,6200 21, 358 21,376 

4012. 76,600 1,2602 2,638 1,6224 21,481 2i,432 52,i 35,4 

9009.,... 77 , 3r i 1,2601 2,642 1,6212 21,616 2i,5oo 5o 35, 1 

14916 78,092 1,2710 2,6^6 1,6203 21,768 21,591 48,9 35,8 

On voit immédiatement sur ce tableau qu'une très grande différence 
existe entre P.., et RM D= , ce qui implique l'existence d'un moment électrique 
permanent. 

Dans le double but, d'une part, de nous mettre dans les mêmes condi- 
tions expérimentales que Situons et Jessop, d'autre part, d'opérer sur des 
concentrations plus fortes en PCI 5 (pour diminuer les erreurs relatives), 
nous avons effectué des mesures similaires en employant comme solvant le 
tétrachlorure de carbone dans lequel le pentachlorure est plus soluble que 
dans le sulfure de carbone. 

Les mesures faites sont rassemblées ci-dessous : 

Solvant : tétrachlorure de carbone distillé sur P-O (t — a5°). 

/ S .10 G . M IS . dp. &\ n&\ P,». RMd is . P,. RMd«. 

o....... i53,828 i,5848 2,229 ',457s 28,208 26,460 

22iai i55,o33 1,5909 2,201 1,4598 28,678 26,680 49,4 36,4 

28644 i55,38 9 1,0927 2,' 9 53 i,46o5 38,744 26,747 46,9 36,5 

35o44. 100,737 1,5940 2,258 i,46i2 28,806 26,811 46,7 36,5 
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Si Ton construit, la courbe représentant la variation de la polarisation P. 2 
en fonction de la concentration / a , on voit que ces résultats concordent 
bien avec ceux obtenus en solution sulfocarbonique. On peut sans difficulté 
extrapoler cette courbe, obtenue à partir des deux séries de mesures, 
jusqu'à une dilution infinie. On voit que P, tend vers 5i cm \ De même 
RMD a tend vers 35^, 5. 

En appliquant la formule de Debye et négligeant la polarisation infra- 
rouge, on obtient comme moment pour le pentachlorure de phosphore la 
valeur a = 0,8(7 )D. 

Le pentachlorure de phosphore possède donc, du moins en solution dans 
le sulfure de carbone et le tétrachlorure de carbone, une structure non 
symétrique. Cette dissymétrie peut s'expliquer, soit par le non identité des 
5 atomes de chlore liés à l'atome de phosphore, soit par la non planéité de 
la molécule. La simple considération du moment électrique ne permet pas 
de décider entre ces deux hypothèses. 



MAGNÉTISME. — V analyse des courbes dynamiques de la perméabilité 
magnétique et des pertes dans le fer. Note ( ' ) de M. W. Ajîkadiêw, trans- 
mise par M. Pierre Weiss. 

Dans les tôles et les fils de fer se développent pendant l'aimantation dans 
un champ alternatif des courants de Foucault qui font haisser la perméabi- 
lité de ces matériaux et entraînent une absorption d'énergie. Ce phénomène 
a été étudié théoriquement en tenant compte de l'hystérésis pour les champs 
faibles, c'est-à-dire pour une perméabilité constante. Les résultats, dans 
tous leurs détails, ont été représentés par des formules et des courbes (-). 

Sur la base des règles énoncées en utilisant les réseaux de courbes 
établies théoriquement, on peut soumettre à l'analyse les données obtenues 
par l'expérience et déterminer ainsi la perméabilité conservative et con- 
somptive de la matière en question, les coefficients u. et o'. 

De cette façon, à l'aide du diagramme ('-') G„ ( = 9(F,„), ont été analysées 
les courbes, obtenues expérimentalement par Wilson (/) pour les fréquences 



(') Séance du 10 décembre igàb. 

(-) W. Arkadiew, PIiys. Zeitsehr. der Smvjet Union, 3, îq33, p, 1; 2eilsv.hr. fur 
Pfirs,, 7i. K)3>, p. 3<j<5; FJeLtr, Nac/tr., 10, 1903, p. 920. 
(1 L. T. Wilson, Proc. Inst, JRadio. Eng., 9, 192 1. p. 36, 



4o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de 99000 à 1 oooooo par seconde. Ces courbes représentent les pertes dans 

la tôle de fer et la perméabilité a, obtenue comme rapport de l'induction 
maximum et du champ maximum, 



UK - mas 



C'est ainsi que Veletzkaia a dégagé de l'influence des courants Foucault 
les caractéristiques magnétiques du fer Wilson u. et p'. Il en résulta que 
dans l'intervalle indiqué des fréquences la perméabilité \l du fer, employé 
par Wilson, représente une valeur diminuant progressivement de 220 à 100 
et qui atteint 160 pour une fréquence de 6. 10 5 par seconde. Pour cette 
valeur de la fréquence dans les champs faibles la perméabilité consomp- 
tive p' présente un maximum qui est de 65. 

Une pareille variation de ces valeurs correspond parfaitement avec les 
courbes théoriques de la perméabilité magnétique a et p' établies sur la 
base de l'hypothèse de la viscosité magnétique ( 1 ), 

m, , v 
a — m-r et g = m. -* 

1 1 -h v- ' 'iH-v ! 



m étant la perméabilité pour les hautes fréquences, m 1 étant le degré de la 
perméabilité, c'est-à-dire la différence de la valeur limite de la perméabilité 
en basses fréquences \x K et de celle en hautes fréquences m : 

/ 

W, z=jUL K — to; pUlë V=-jr<> 

Jn 

où f a représente la fréquence caractéristique de la relaxation magnétique 
qui détermine la position du maximum p' sur l'échelle des fréquences. 

Une analyse analogue a été effectuée par une méthode quelque peu 
différente pour les courbes de perméabilité du permalloy B et C ainsi que 
pour les courbes du fer de Hermann ( 2 ). Pour celte dernière matière ont 
été établies deux valeurs du degré de la perméabilité m x et rri n l'une pour 
les fréquences sonores (fréquence propre f u ) 7 l'autre pour les basses fré- 
quences^/^). Dans le dernier cas la courbe du degré m\, obtenue dans 
l'expérience, est déjà dégagée de l'influence des courants Foucault. 

Après l'introduction de ces fréquences propres f„ etf' a dans les expres- 



{*) W. Ahkadiew, Zeitschr. fiir Pkys. f 72, 1981, p. 1 16. 
(-; 0. Veietzkau* Zeitschr. fur Phy s., 96, ig35, p. 173. 
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sions de ;j. et c' il s'ajoute, pour le cas du fer de Hermann, un terme com- 
plémentaire. 

Pour toutes les quatre matières étudiées les courbes calculées ne 
s'écartent guère de plus de 1 pour 100 ou d-e quelques pour 100 des résul- 
tats expérimentaux. 

Les paramètres obtenus pour diverses matières sont donnés par le 
tableau suivant : 

Le fer de Wilson 1 ,7 *isec i3o 83 

Le f'ei' de Hermann, II bandes 4 sec 1060 ;38 -h 3oS 

» I bande 1 m sec 70S 3o8 

Inversement on peut, sur la base des paramètres obtenus par une analyse 
spectrale de ce genre, établir les formules de la perméabilité dynamique 
ainsi que des pertes pour différentes valeurs de la fréquence et les utiliser 
pour le calcul des appareils. Par exemple, pour le fer Hermann nous 
obtenons, entre /=o,o3 et/ = 2000, 

n /38 I06O 

>i — 3o8 — ' 



0,738/ 4^0/ 

\I00O/ 0,23/ 

On obtient la perméabilité dynamique efficace de la tôle ou du fil de fer 
en tenant compte des courants de Foucault au moyen des courbes C m et 
D m dont il a été fait mention ( 1 ). 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Spectre cl 'absorption infrarouge des %az 
liquéfiés. Étude du méthane. Note (')de MM. Constant Cohis et Jacques 
Herry, présentée par M. Jean Perrin. 

Nous avons mesuré le spectre d'absorption entre 0,8 et 2^,7 du méthane 
liquide pur et des solutions à 00, 2.5, 10, 1 et < 1 pour 100 dans Tazote 
liquide. Le gaz liquéfié est placé dans un Dewar en quartz à quatre 
fenêtres parallèles, de 6" m d'épaisseur. 



(') Séance du 23 décembre 1930. 
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Nous avons trouvé 1 1 bandes d'absorption, 



A. 

0,88 
i i36o 



B. C. D. K. F. G. H. I- J. K. 

i,oo i,id 1,37 1,7a 1,97 a,ao a,33 a,5i g,5 7 3,63^ 
10000 8700 ?a5o 58 10 5o8o 454o tego fcfio 8890 383ocm* 



Sur le graphique ci-dessous nous donnons quatre courbes d'absorption du 
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méthane (méthane pur et solutions à 10, 1 et < 1 pour 100). En ordonnées 
sont portées les proportions absorbées et en abscisses les nombres d'ondes 
en cm-'; pour les petites fréquences nous avons pris une échelle plus 

grande. 

a. Analyse du spectre d'absorption du méthane. — Les positions des 
bandes d'absorption du méthane liquide correspondent presque exactement 
à celles de la vapeur. Le graphique montre que les bandes A, B ? C, D, E, 
G, H résultent de la fusion de plusieurs bandes de la vapeur. On remarque 
un léger déplacement des bandes du liquide vers les petites fréquences, 
résultat qu'on retrouve souvent pour d'autres molécules, tant dans le 
spectre ultraviolet que dans l'infrarouge. 

On peut interpréter les différentes bandes comme des harmoniques et des 
combinaisons des quatre fréquences fondamentales de la molécule tétra- 
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édrique CH* : v,==29i5, vibration de pulsation symétrique; 3,. s = i25o, 
vibration de déformation symétrique; v 9tS , ,= 3oi4, vibration de valence 
asymétrique et 2 3lAlS =:i3o4, vibration de déformation asymétrique (dési- 
gnations de Kohlrausch, iq35). 

Absorption, 
Positions en pour Î00 

des bandes. ^^^^ Fréquences 

— «=»— -*-— aaj— 1 LtH" 1 Sol. calculées 

en j*. en cm- 5 . par. 1 7 . v ,. 5,, 2 . v. 2tV .. 3 3 , 4>5 , (en cm-'). 

A o,88 n36o 58 - o o 2 4 1 1 2 44 

B i,oo ioooo 62 - 3 o o i 100/I9 

c ï.iS 8700 91 - 3 o o 8745 

D x ^7 7200 98 - o o 3 1 7 332 

E *>7 2 £810 roo 79 2 o o 583o 

F *• ï,97 5o8o 100 74 o o o 4 5316 

G...... 2,20 454o IOO, 8l O T I 4534 

H 2,33 4290 100 98 o 1 1 4 3 18 

* 2 T 5i 3980 100 75 o o o 3 3912 

b. Intensité des bandes et comparaison avec Vhexane. — Entre 0,8 et 1^,5 
les bandes A, B, G, D s'observent très bien pour le métbane liquide pur 
sous 6 cm , ce qui correspond, dans la vapeur, à la pression atmosphérique, à 
une épaisseur de 4o à 5o m . Vedder et Mecke ont photographié les bandes 
de 0,72 à 1^,0 sous 20 m ,3, mais ils n'ont pas mesuré leur intensité d'absorp-, 
tion. I/absorption dans la vapeur s'obtient donc pour des concentrations 
moléculaires comparables à celles du liquide. Ces bandes appartiennent 
donc à la molécule elle-même et non à des vibrations intermoléculaires; du 
reste, elles persistent lorsqu'on dissout le méthane dans l'azote liquide. 

La position des bandes A, B, G, D est presque la même pour le méthane 
liquide et pour Phexane pur que nous avons étudié dans les mêmes 
conditions. 

Les positions des bandes et les proportions absorbées sont données dans 
le tableau suivant : 

Méthane par. Hexane pur. 

l*„„ 'A» ÎJ. ,. % 



*-•■> 



A o',88 58 o',9i 55 

B.. ..... . 1 ,oo 62 1,02 5o 

C iji5 91 1,20 97 

D i,38 98 1,43 98 

Dans l'hexane il y a i4 liaisons CH, on en trouve 4 dans le méthane; les 
poids moléculaires étant dans le rapport 86/ 16, le nombre de liaisons CH 
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dans le même volume liquide est dans le rapport 21/14= i,5. Si l'inten- 
sité d'absorption était déterminée uniquement par le nombre de liaisons GH 
on devrait obtenir dans le méthane une absorption i,5 fois plus forte que 
dans l'hexane. On trouve en réalité une absorption très comparable pour 
ces deux corps, ceci indique que lorsque les groupes GH sont liés dans une 
molécule, telle que celle de Thexane, ils absorbent plus fortement que s'ils 
sont répartis sur des molécules de méthane. 



OPTIQUE APPLIQUÉE. — Le speetrographe ultra- lumineux du Pic du Midi. 
Note ( 1 ) de M. Hubbbt Garbigub, présentée par M. Charles Fabry. 

I. MM. J. Gabannes et J. Dufay ont publié ( 2 ) une description du 
speetrographe F : 0,7 destiné à l'étude de la lumière du ciel nocturne. 
Reprenant ses calculs de l'objectif de chambre, M. J. Gojan, directeur 
technique de cette société, est arrivé à mettre au point un nouvel objectif 
donuant une définition de 3o! A dans la région 55oo A, pour une ouverture 
de F : o,55, une distance focale de 34 ffim ,ô et une distance frontale de i™" 1 ^. 






-> - A;^-r-y»>:*?:-:-r*v 



J'ai étudié expérimentalement les qualités de cet objectif, après diverses 
retouches, et l'ai monté définitivement, à la suite d'essais délicats et 
infructueux qui ont duré plus d'un an, sur- un speetrographe à enregistre- 
ment automatique, où les questions de luminosité et de fixité de mise 
au point sont particulièrement étudiées. Cet appareil, dont je donnerai 



(») Séance du 3o décembre 1935. 

( s ) J. Gabannes et J. Dufay, Comptes rendus \ 193, 1934, p. 3o6. 
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ailleurs une description plus détaillée, est également destiné à l'étude de la 
lumière du ciel nocturne. Ses caractéristiques essentielles sont les sui- 
vantes : 

i° fente à deu\ courbures, pour rectifier la courbure d'image due au prisme, et la 
courbure de champ de l'objectif, améliorant ainsi les qualités pholomélriques des 
clichés : 

■2" collimateur simple à long foyer : 93 cm ,5 en crown léser; 

o" prisme en flint extra-dense (v — oj.n à faces planes; 

4" obturateur automatique en lin d'enregistrement, 

5" objectif ouvert à F : o,55, foyer 34""\6; 

i.i° enregistrement automatique de i5 spectres; poses réglables de \!\ à og minutes; 

7" mise au point conservée, pour tout l'enregistrement, à 3! A près. 

Cette dernière particularité est absolument nécessaire si Ton veut que 
l'étude microphotométrique des clichés obtenus garde une signification. 

IL Premiers résultats, — «). Du 1 4 au 29 novembre if)35, j'ai obtenu 
1 *>4 spectres de 14 minutes de pose sur plaques sensibles au vert. 

Chaque spectre contient la raie 3377 À, dont l'intensité, assez constante 
au cours d'une même nuit et d'une nuit à l'autre, diminue lorsque la hau- 
teur h de la région du ciel visée augmente ( ' ). 

b. Du 1 4 au i5 novembre 1935, j'ai obtenu une série de spectres avec 
des poses de 1 à 2 minutes, région Sud à io° de l'horizon. Ils contiennent 
tous la raie 5077 À. 

c. Du 29 au 3o novembre i()35, j'ai obtenu 14 spectres sur de nouvelles 
plaques sensibles au rouge. Poses de 14 à 44 minutes. Région Nord, à i5° 
de l'horizon. Ciel entièrement couvert de cirro-stratus. La photographie 
reproduit 4 de ces spectres fortement agrandis. (Région violette dirigée 
vers le bas de la feuille. ) On y retrouve de haut en bas la bande 63oo À R, 
la bande 5888 A J, et la raie 3377 Â V. 

cl. Enfin du 12 au i3 décembre Ï903, j'ai obtenu 5 spectres sur les 
mêmes plaques. Poses de i5, 00, 45, 60, 90 secondes. Région Sud, à 7 de 
l'horizon. Ciel pur. La pose de i5 secondes accuse à V intégrateur Ç À ) la 
raie 3077 Â, la bande 5888 À, et la composante 63oo À beaucoup plus 
intense* cette foi s s de la bande rousre. 

En résumé, cet appareil marque un très grand progrès, au point de vue 
de la luminosité, sur tous les spectrographes déjà existants. 



( 'i Voir à ce sujet Hibrkt Garrigue, Comptes rendus, 198, 11,34, p. togH. 

! s 1 Microscope intégrant l'image d'un spectre dans le sens des raies alin d'éliminer 



les accident* de grains. 
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ÉLECTROOPTÏQUE. — Étude aux rayons X de l'absorption de la cyclo- 
pcntanone par la trinitrocelhilose. Note de M. Marcel Mathieu 
et de M lle Thébèsb Petitpas, présentée par M. Georges Urbain. 

I. Des diagrammes de fibres ont été faits sur la nitroramie en présence 
de cyclopentanone dissoute dans le cyclohexane-, nous avons replacé les 
fibres dans les mêmes conditions que celles qui sont décrites dans une Note 
précédente ('). Pour chaque concentration, nousavonsfait les diagrammes 
après i, 2, 3 jours de chauffage, puis plusieurs jours après. On n'observe 
pas de changement après le deuxième jour. 

Après examen d'une solution, on vidange l'appareil ; puis, sans changer 
les fibres, on introduit une solution de concentration plus forte. Nous 
avons vérifié que le résultat reste le même, si Ton part directement de 
fibres n'ayant jamais subi l'action du gélatinisant. 

Tous les diagrammes présentent le halo large et intense caractéristique 
du cyclohexane. Ce halo couvre les taches que nous avons appelées AJ, 
données par la nitrocellulose ( 2 ). Seules les taches A l et A', et les arcs Bo 
se distinguent en dehors du halo. Les arcs B, ne changent pour aucune 
concentration; ils ne disparaissent qu'au moment de l'effondrement de la 
structure, c'est-à-dire au moment du passage à l'état de gel. Dès qu'on 
ajoute de la cétone dans la solution, les taches A' ( (second ordre de A,) 
s'affaiblissent, disparaissent rapidement. Les taches A, se déplacent vers le 
centre du diagramme, ce qui correspond à une augmentation delà distance 
réticulaire </, [tf, est en relation avec la distance qui sépare les chaînes 
moléculaires dans les plans (002) qui contient les anneaux quasi plats de 
o-lucose]. Lorsque la concentration moléculaire dans la fibre a atteint la 
valeur o,5 (une molécule de gélatinisant par résidu de glucose), il y a 
stabilisation du diagramme : l'espacement d K reste constant. En outre, 
pour une concentration moléculaire dans les fibres inférieures à o,5, les 
taches A, sont larges et diffuses. Après stabilisation du diagramme 
(N, > o,5) les taches sont au contraire définies et nettes. Ce point corres- 
pond à l'infléchissement de la courbe d'absorption (1). Le tableau suivant 
donne les résultats obtenus. 



( l ) J. Desharol'x, R. Van dos 1 el M !,e Tbérëse Petipas, Comptes rendus, 201, ig35, 

p . 1 39°, . 
(■) M. Mathieu» Comptes rendus, 200, ig35, p i43; 200, 1985, p. 4oi. 
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M-j ' " > o o , o3 , o.5 0,10 0,20 o , 3o o , 40 

-V'».- o 0,-3 o,38 o,5 4 o,65 nu o, 7 3 ( m ^) 

d-Jenk) 7,1 7,4 7,8 11,1 il, 1 11, l 11,1!'] 

j\ota. — Ci Concentration dans le bain. — 1 /j ) Concentration moléculaire dans la 
nilrocellulose. — 1 -) Gélatinisé après 48 heure?. 

Pour une solution à o,4o, on a fixé dans les fibres une molécule de géla- 
tinisant par groupe NO 2 . Il y a alors effondrement de la structure cristal- 
line. Les arcs B, disparaissent sur les diagrammes. Les fibres sont devenues 
un gel. 

On retrouve ainsi les caractères observés dans la gélatinisation des fibres 
de nitrocellulose par la vapeur d'acétone; i° définition nette des dia- 
grammes lorsque une molécule du gélatinisant s'est fixée sur un résidu de 
glucose; 2 effondrement d'un arrangement régulier lorsqu'il s'est fixé 
autant de molécules de gélatinisant que de groupes NO". 

II. Nous avons également étudié révolution de la structure des fibres 
plongées dans la vapeur du gélatinisant. L'appareil qui nous a servi est le 
même que celui qui a servi aux études semblables faites sur la vapeur d'acé- 
tone ( ' ). 

Les observations se superposent exactement à celles faites en milieu 
liquide. Tant que la proportion moléculaire (N.) de eyclopentanone 
absorbée n'atteint pas o,5, les taches demeurent très diffuses. Elles 
deviennent nettes au delà. Le diagramme est le même que celui obtenu en 
phase liquide à cela près qu'il ne présente pas le halo amorphe du cyclo- 
hexane. Les taches A^ se voient. Ces taches sont fondues en un même arc 
fui reste à la même place, quelle que soit la proportion d'acétone absorbée 

(D 2 =4î5â). L'arc EL, notation de la pseudopériode 3,5 Â, le long des 
chaînes, ne change pas non plus. Seule la distance d s en relation avec 
l'écartement des chaînes parallèles dans leurs plans réticulaires, s'accroît 
et selon le même processus qu'en phase liquide. Il est donc tout à fait vrai- 
semblable que les molécules de cétone se logent à plat sur les plans réticu- 
laires qui contiennent les anneaux de glucose. 

Il est très important d'observer que l'on dépasse de beaucoup la propor- 
tion d'une molécule de gélatinisant par groupe nitrate sans observer la 
transformation en gel. 



( 



(' j J. Desmaroc\ et M. Mathieu, Mèm. clos Poudres, ->6. 1904-1935, p. 180. 
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RADIOCHIMIE. — Effet Becquerel et sensibilité photochimique de quelques 
colorants fluorescents. Note de M ,,e Cécile Stora, présentée par 
M. Jean Perrin. 

Les colorants dérivés du xanthane (uranine, éosine, érythrosine) 
diffèrent essentiellement par leur effet Becquerel des indicateurs d'oxydo- 
réduction (groupe de la quinone-diimide). Leur photopotentiel sur lame 
de platine rigoureusement propre est positif (oxydation) tandis que les 
seconds dans le mêmes conditions sont réduits par la lumière visible. 

Je pensais à priori lier cette différence de comportement à une plus 
grande fluorescence relevant d'un groupe chimique particulier, sans doute 
différemment photosensible dans chaque famille. Nous verrons par la suite 
qu'il n'en est rien, mais, dans cette hypothèse, j'ai effectué avec ces électrodes 
quelques-unes des expériences de J. Perrin, N. Choucroun, Levaillant, 
F. Perrin, Privault ( * ) lesquelles m'ont conduite à des résultats in téressants. 
Nous n'étudierons présentement que l'influence de la nature du colorant et 
celle des inhibiteurs. 

I. L'effet positif qui révèle l'oxydation croît très fortementde l'uranine 
à Térythrosine, donc varie en sens inverse des fluorescences 

(pli =9; coll. i,5 pour 100. Codc. en colorant 5/iooo g/'20 cm V 

Uranine. Éosine. Érythrosine. 

Photopolentiel en millivolts -h o,9 f- i4,4 ■+- ^° 

Cette oxydation croissante, déjà signalée par O. Gros, traduirait par 
contre d'une manière satisfaisante l'influence de l'atome substitué (Br. 1) 
sur la stabilité de la molécule. Les systèmes dans lesquels entrent le Br et 
l'iode sont, en général, photosensibles (réactions le plus souvent accompa- 
gnées d'oxydation). Corroborant cette hypothèse, i'iodoforme, substance 
colorée non fluorescente, accuse un photopotentiel positif (+ 7,3), donc 
une oxydation dont tous les caractères ont été déjà longuement étudiés 

(Szilar, Plotnikow). 

II. Les hydrosulfites, phénols, aminés, TiCl 3 diminuent fortement le 
photopotentiel des composés xanthaniques (sous azote pur; pH = 9). 
Faisant exception, le Kl, s'il affaiblit l'oxydation de l'érythrosine, accroît 



(') Comptes rendus de [930 à 1927. 
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par contre celle de l'uranine et de l'éosine. La formation de traces d'éry- 
throsine, considérablement plus photosensible, serait à envisager. 

Une certaine corrélation demeure donc entre le ralentissement de la 
réaction photochimique, l'affaiblissement de l'effet Becquerel et l'inhibition 
de la fluorescence (F. Perrin-Privault). 

Mais, par ailleurs, cette action des réducteurs sur le photo-potentiel de 
substances, cependant en réaction avec l'oxygène, est inattendue et impré- 
visible, puisque contraire aux lois empiriques des phénomènes photovol- 
taïques (R. Audubert) d'après lesquelles un photopotentiel positif croît 
avec l'activité électronique du milieu (réducteur), tandis qu'un photopo- 
tentiel négatif augmente en milieu plus oxydant. Ces lois s'appliquent dans 
l'ensemble aux indicateurs d'oxydo-réduction (lumière visible) ( 4 ). 

L'action des gaz ajoute encore à cette dissemblance entre les deux 
familles. Le photopotentiel maximum en atmosphère d'azote diminue et 
par l'oxygène et par l'hydrogène qui de plus généralement l'inverse 

Oxygène, Azote,_ Hydrogène. 

Eosine f m\ > -1-9,65 -t-34,6 — i,36rêd n 

Erythrosine i mv ) ...... , -*-.5 , ^.j -+--23 — i , i réd" 

Les oxydants (BO s Na, ClO'k) comme les réducteurs affaiblissent la 
réaction photochimique d'oxydation, mais, en outre, certains réduc- 
teurs (H) l'inversent. Rappelons que, d'après Weigert, la vitesse de déco- 
loration de l'érythrosine en solution diminuequand la pression en oxygène 
augmente. 

La seule inhibition de la fluorescence ne saurait rendre compte ni de la 
réaction inversée (H) ni de la réactivité différente des deux familles, 
toutes deux fluorescentes, à l'égard des oxvdants et des réducteurs. Une 
interprétation permettant d'expliquer et de prévoir doit nécessairement 
faire intervenir les différences structurales des deux groupes. 

D'après une des théories ioniques (Baeyer-Rumpf ), les colorants de la 
quinone-imide possèdent un azote central dont la tendance à l'ionisation 
plus marquée que celle du carbone central des dérivés triphénylmétha- 
niques (ou xanthaniques) justifie leur plus grande aptitude aux seules 
réactions d'oxy do-réduction. On est alors amené à penser que la présence 
des atomes (Br.I.Oj ou de groupes oxydables, crée dans la molécule 
(xanthanique) une compétition entre la forte oa-y Habilité de V halogène (par 

< ' ) C, Stora, Comptes rendus, 200, 190O, p. 1191. 



/ 



C. R. t igSO, i« Semestre, (T. 20?, N» 1.) q 
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ailleurs complexe), et les phénomènes d/oxy do-réduction normaux (carbone 
central) faibles, mais non négligeables. 

Dans cette hypothèse et si l'on se souvient que les inhibiteurs sont « anti- 
oxygènes » et« réducteurs », l'ensemble des résultats précédents s'interprète 

logiquement. 

Delépine, Moureu et Dufraisse ont en effet montré que les oxydants 
(oxygène) et les réducteurs agissant sur un composé oxydable peuvent 
faire tendre vers zéro sa vitesse d'oxydation (action dénommée antioxy- 
gène). On conçoit aisément que les modalités de Faction antioxygène 
demeurent les mêmes dans la photooxydation des dérivés xanthaniques 
oxydables (O.Br.I) el que l'effet photovoltaïque correspondant diminue 
par les oxydants et par les réducteurs. 

La réaction inversée suggère avec force que le réducteur attaque, en 
outre, dans la molécule, l'atome ou le groupe responsable de l'équilibre 
d'oxydo-réduction (atome auquel est aussi attribué la couleur) pour former 
des traces de leuco-dérivé. J. Perrin et Levaillant ont effectivement obtenu 
la photoréduction de colorants en milieu glycérique réducteur. 

Une remarque ici s'impose, la sensibilité photochimique d'un même colo- 
rant xanthanique peut résulter d'une oxydation ou d'une réduction suivant 
le rH du milieu. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur V émission de positons par une source 
de ThB + C. Note de M. Sebgio de Benedetti, présentée par 
M. Jean Perrin. 

J'ai étudié par la méthode de la trochoïdele mécanisme de l'émission des 
positons engendrés par une source de ThB-h C. L'électroaimant employé 
avait des pièces polaires de 20™ de diamètre et un entrefer de 4 cra î entre 
les pièces polaires le champ magnétique était de l'ordre de 5ooo gauss. 
Les positons suivaient leurs trajectoires trochoïdales dans une boîte en 
laiton où la pression était inférieure à 1/ 10 e de mm. de Hg; ils arrivaient, 
après avoir parcouru un arc d'environ 180 , sur un compteur de Geiger 
et Mùller dont la fenêtre (en Al de 10 \t) était placée dans la boîte elle- 
même. On pouvait placer sur la source des écrans plans de nature et 
d'épaisseur différentes; ces écrans se trouvaient sur le chemin des positons, 
à une petite distance de la source, de telle sorte que les rayons 3 (à l'excep- 
tion des plus lents qui ne peuvent pas intervenir dans la création des paires) 



01 
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pouvaient aussi les atteindre. On plaçait la source et les écrans sur un 
support suffisamment léger pour pouvoir négliger le nombre de positons 
qui y prenaient naissance. Un bloc de Pb protégeait le compteur du 
rayonnement y de la source. 

Dans le tableau suivant sont donnés les résultats obtenus. Chaque nombre 
représente la moyenne de 4 mesures de' 2 minutes chacune, dont on a 
soustrait le nombre de coups dus au rayonnement y direct de la source et 
a l'activité parasite. On a posé arbitrairement que le nombre de coups 
comptés sans écran était 100 et Ton a réduit les autres nombres (corrigés 
pour la décroissance) dans les mêmes proportions. 
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Les nombres précédés du signe dbsont les erreurs statistiques moyennes. 

On observe que le nombre de positons émis dans le Pb se met rapide- 
ment en équilibre avec une radiation dure qui, d'après la théorie de la maté- 
rialisation, doit être identifiée avec le rayonnement y de 2,6. io G e.V. Le 
fait que le nombre de positons observés avec les écrans de Pb ne diminue 
pas avec l'augmentation de l'épaisseur de ceux-ci, montre que le rayonne- 
ment y seul est suffisant pour expliquer les résultats sans qu'il soit néces- 
saire de faire intervenir un rayonnement d'autre nature. 

Pour interpréter du point de vue de l'émission les expériences faites avec 
les écrans d'Al et de cellophane, il faudrait tenir compte du nombre de 
positons qui proviennent de la source et qui réussissent à les traverser, 
étant donné que ceux-ci jouent ici un rôle prépondérant. Pour connaître 
ce nombre tout au moins d'une façon approximative on a placé sur le comp- 
teur un écran d'Al de o,55 g/em% et l'on a constaté que le nombre de coups 
était réduit dans le rapport de 100 à 12,4 àz 2. L'émission dans un écran 
d'Al de o,55 g/cm" est alors ( exprimée dans la façon conventionnellement 
choisie)* 3 1 ±2) — (12,4 + 2)= 18,6 + 2. L'absorption étant indépendante 
du numéro atomique de l'absorbant, rémission dans un écran de Pb de la 
même masse superficielle est (124 =b 5) — i 12,4 àz 2)= 1 1 1±5. Le rapport 
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entre ces deux nombres est 6,0 dzi, en accord avec celui qu'on déduit 
de la théorie de la matérialisation des rayons y[( Zp b /A Pb )/(ZyA At ) — 5,2]. 
Il faut cependant observer que l'absorption des écrans placés sur la source 
et sur le compteur n'est pas rigoureusement comparable; mais on peut 
affirmer que l'émission de positons par un rayonnement autre que les 
rayons y n'a pas été décelable après une épaisseur de o,55 g/cm 2 et que, 
si une partie des positons observés avec des écrans plus minces était due à 
un autre rayonnement, le phénomène doit être beaucoup plus faible que 
l'émission par les rayons y eux-mêmes dans les éléments lourds. 



PHYSIQUE INDUSTRIELLE. — Sur les tuyères thermiques propulsives. 
Note de MM. Reké Leduc et Jeâk Villey, présentée par M. Albert Caquot. 

La création d'énergie cinétique orientée, dans un écoulement gazeux, 
exige un gradient négatif de pression : il faut donc disposer d'une surpres- 
sion d'amont. Si l'on entretient statiquement cette surpression dans une 
enceinte close, le fonctionnement en circuit fermé exige un mécanisme, en 
général constitué par un capsulisme, capable d'y réintroduire le fluide. On 
peut envisager aussi de réaliser cette surpression dynamiquement dans une 
tuyère. Nous considérerons le cas où les vitesses d'écoulement restent 
partout inférieures à la vitesse du son; alors les surpressions peuvent être 
réalisées adiabatiquement dans des divergents, et les accélérations dans 
des convergents. 

Pour créer, par un processus purement thermique et sans modifier fina- 
lement l'énergie interne du gaz, de l'énergie cinétique dans un écoulement 
gazeux, il faut faire en sorte que le point figuratif des états successifs de 
chaque masse élémentaire décrive, dans le diagramme entropique, un cycle 
fermé dextrorsum. La surface de ce cycle mesurera l'énergie cinétique 
produite si aucun travail n'a été reçu par les parois et s'il n'y a eu aucune 
décoordination. 

Supposons, en première approximation, les décoordinations négli- 
geables. Alors un divergent adiabatique donnera un élément de verti- 
cale AB décrit de bas en haut, et un convergent adiabatique donnera un 
élément de verticale CD décrit de haut en bas. \\ suffit que CD soit à droite 
(entropie plus grande) de AB pour que l'on puisse réaliser un cycle fermé 
dextrorsum en intercalant des évolutions intermédiaires BC (avec apport 
de chaleur) et DA (avec soustraction de chaleur). 
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Il est difficile de réaliser des échanges de chaleur importants, entre un 
courant gazeux très rapide et les parois qui le guident, sans une turbulence 
très active qui est à prohiber dans le problème envisagé ici. Mais, lorsque 
le courant gazeux est un courant d'air, on peut y réaliser l'équivalent de 
l'apport extérieur de chaleur qu'exige BC, en y faisant brûler un combus- 
tible. On peut d'autre part laisser le refroidissement DA se produire, à 
pression constante, par mélange avec l'atmosphère, et reprendre sans cesse 
de l'air frais dans l'état A pour remplacer celui que l'on évacue dans 
l'état D : le supplément d'énergie cinétique acquis par l'air dans l'évolu- 
tion ouverte ABCD est le même que dans l'évolution fermée ABCDA. 

L'application la plus immédiate de ce résultat est réalisée dans la tuyère 
propulsive : c'est une tuyère à axe rectiligne, librement ouverte à ses deux 
extrémités A et D, dont Taxe est orienté parallèlement à la translation 
(relative par rapport à l'air) du véhicule qu'elle anime. Elle comporte un 
divergent adiabatique AB, une portion BC où sont disposés les brûleurs (*), 
et un convergent adiabatique CD. Le débit (relatif) en masse M est déter- 
miné par la surface S de l'entrée A et par la vitesse Y de la translation. 
L'arrivée de combustible règle l'apport de chaleur q par unité de masse 
d'air. La surface S' de la sortie D est déterminée par la condition de 
ramener la pression à la valeur atmosphérique; le courant d'air en sort 
avec une vitesse relative (Y -f- v) ^> Y. La réaction motrice F exercée par 
l'air sur la tuyère est déterminée par l'équation de la quantité de mouve- 
ment F — M» ; la puissance utilisée pour la propulsion est donc FV= M* Y. 

Dans le bilan économique de ce propulseur, il y a lieu de distinguer : le 
rendement /• de la combustion, qui est la fraction de l'énergie potentielle 
chimique disponible effectivement transformée en énergie thermique; le 
rendement thermique 0, égal au rapport de l'énergie mécanique totale 
produite ('FY 4- 1/2 Mt> 2 ) à l'énergie thermique Q = M q ainsi créée; enfin 
le rendement de propulsion/), égal au rapport de la puissance utile FY à 
cette puissance mécanique totale. On peut appeler rendement thermo- 
propulseur le produit hp. 

Pour évaluer le rendement thermique 6, sur le diagramme entropique, il 
faut tenir compte des décoordinations qui interviennent effectivement pour 
augmenter l'entropie sans apport de chaleur, et par conséquent pour 
abaisser le rendement en augmentant la quantité de chaleur à céder à 

i ! i Pour discuter les projets a donner à cette partie BC, on se reportera à une Note 
récente sur les tuyères non isenfropiques (Comptes rendus, 201, içoS, p. 1 4/ 0- 
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l'atmosphère. En estimant les quantités d'énergie ainsi décoordonnées 
à 10 pour ioo de l'énergie cinétique relative absorbée dans le divergent 
d'entrée, plus 2 pour 100 de l'énergie cinétique relative créée dans le 
convergent de sortie, on arrive à des prévisions en bon accord avec les 
expériences que nous avons réalisées. 

Dans ces expériences, la tuyère est montée sur la sortie d'une canalisa- 
tion d'air comprimé au moyen d'un joint élastique permettant de mesurer 
la réaction F qui se produit vers V amont. En mesurant d'autre part la 
température atteinte, on en déduit des valeurs de Op en bon accord avec , 
les calculs a priori définis ci-dessus. Le rendement thermo-propulseur 6jo, 
qui est optimum pour des élévations de température inférieures à 3oo°, 
dépasse celui des locomotives modernes pour V un peu supérieur à 200 m/sec, 
et atteint celui des meilleurs groupes moteur-hélice pour V un peu supérieur 
à 000 m/sec. Ce dernier résultat s'accompagne d'une puissance massique 
infiniment plus grande. On constate que le seul point délicat de cette 
technique, c'est d'obtenir une combustion complète du combustible (/■ très 
peu inférieur à 1) : cela sera beaucoup plus facile sur les tuyères propul- 
sives en vraie grandeur, où l'on disposera d'un parcours beaucoup plus long, 
donc d'un temps beaucoup plus grand. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V iodomercurate de ctesium. 
Note (V) de M. Fbrnaxd Gallais, présentée par M. Georges Urbain. 

Wells ('-) a décrit cinq combinaisons cristallisées de l'iodure de mercure 
avec l'iodure de caesium, dont Penfield ( 3 ) a donné quelques caractères 
cristallographiques. 

ï 2 Hg, 3IGs orthorhombique; l 2 Hg, 2ÏCs, monoclinique; ï 2 Hg, ICs, 
peut être hydraté; 3ï 2 Hg, 2Î Cs, monoclinique, 2l 2 Hg, ICs. 

Plus récemment, Natta et Passerini (*), malgré de nombreuses tenta- 
tives, n'ont pu obtenir qu'un composé PHg, ICs monoclinique. 

L'individualité de ces combinaisons n'est pas suffisamment démontrée 
par leur analyse (l'écart entre le chiffre théorique et le chiffre expérimental 



('j Séance du 3o décembre ïq35. 

(-) H. L. Wells, Arn. J. Set., 3 e série, 44, 1892, p. 221. et Z. anorg. Chem t , % 
1892, p. 402. 
( s ) S. L. Peîsfield, Z. anorg. Chem., % 1892, p. 420. 
( 4 ) ï\ t atta et Passerwi, Gazz. Chim. ita/,, 08, 1928, p. 472. 
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atteint jusqu'à 7 pour ioo pour la teneur en mercure); elle ne pourrait 
l'être d'ailleurs que par une étude systématique analogue à celle qui a 
permis à M ,ie Pernot de faire justice des nombreuses formules indiquées 
pour les iodomercurates de potassium cristallisés ( '). 

Cependant, étant donné leur nombre élevé, j'ai choisi les solutions 
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d'iodure de mercure dans l'iodure de cœsium pour comparer les résultats 
obtenus par les deux méthodes très différentes qui m'ont permis d'étudier 
antérieurement les solutions d'iodomercurate de potassium et les solutions 
d'acide iodomercurique (-). 

i° L'emploi des mesures de conductibilité pour l'application de la 
méthode des variations continues ( 3 ) ne donnant dans ce cas aucun résultat 
utilisable, je me suis contenté de suivre par ce procédé la réaction du 
bichlorure de mercure sur l'iodure de caesium. 

Les courbes de la ligure î représentent la conductibilité d'une molécule de ICs en 
solution o.oi M en fonction des quantités de Cl- Hg o, i M qui lui ont été ajoutées; 



( ') Thèse 9 Paris, cg3 1 . 

(-) F. Gallais, Comptes rendus, 195, 1982, p. 875; Comptes rendus, 200, it)35, 
p, 836. 
{-) P. Job, Comptes rendus, 180, 1920, p, 928. 
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la courbe 1 est relative aux solutions aqueuses, la courbe 2 aux solutions dans l'alcool 
à 20 . Elles présentent Tune et l'autre un point anguleux qui correspond à l'addition 
de o mnl , 25 de Cl- Hg dans l'alcool à 20°, et de o m "' s3 (ot,?/) dans l'eau; il semble 
donc que la réaction puisse se formuler 

U) IC5 + o,25Cl a Hg = o,-35Hgr-Cs»4-o.5o CIGs 

et quelle soit complète dans l'alcool à 20°, mais limitée dans leau par un équilibre. 
Dans les deux cas une nouvelle addition de o mo1 , iîo de sublimé détermine la décom- 
position du complexe et la précipitation totale du mercure qui est marquée sur les 
courbes par un second point anguleux (3, %' ) 

(2) o,2,5 Hgl'Cs 5 H- o,25 Cl- H^ = o,5oI s Hg -H o,5o Cl Cs. 

2° En suivant la même réaction par des mesures de pouvoir rotatoire 
magnétique, j'ai pu par contre appliquer exactement la méthode des varia- 
tions continues. 

Les mesures ont été efléetaées pour la raie verte du mercure À = 0^,5461 avec une 
chute de potentiel magnétique de 206. io 2 gauss/cm environ, et leur approximation 
atteint sensiblement un centième de deçré, 

La figure 2 représente la rotation observée dans ces conditions pour le mélange des 
solutions aqueuses de Cl 2 Hg et de ICs en proportion variant de à 100 pour 100. ( Je 
n'ai pas reproduit les courbes qui exprimeraient les écarts à la loi d'additivité, parce 
qu'elles donnent exactement les mêmes renseignements que les courbes expérimentales.) 

La courbe I est relative à des solutions équimoléculaires M/5; la courbe II à des 
solutions équimoléculaires M/10. 

Elles indiquent Tune et l'autre une composition maximum très voisine 
de Cl- Hg 17,5 pour ïoo-h ICs 82,5 pour 100. Dans le domaine restreint de 
concentration exploré (dont les limites sont imposées par les conditions 
expérimentales), ces résultats conduisent également à donner au complexe 
prédominant en solution la formule d'un mercuritétraiodure HgPCs- 
analogue à ceux que j'ai décelés pour d'autres cations. 

La courbe III, relative au mélange Cl 2 HgM/2o -h ICs M/5, indique une 
composition maximum voisine de celle qui correspondrait à une réaction 
complète (a? = 0, 54 ICs pour, théoriquement, a?~o,5o. Ce complexe 
aurait donc une assez grande stabilité. 

Ainsi l'équilibre qu'exprime la réaction (I) resterait prédominant entre 
les concentrations M/ 100 et M/ 5. Quoique sa constante ne puisse se déduire 
d'une mesure unique, la courbe III permet d'en évaluer tout au moins 
l'ordre de grandeur; on trouve ainsi 

= 2,4. to-- ; . 



( ^n^i-cs^ X (CcicsJ* 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les sulfates anhydres de la série magnésienne. 
NoteT) de M. Fritz Hammbl, présentée par M. Georges Urbain. 

La série magnésienne qui groupe un certain nombre de métaux biva- 
lents (Mg, Mn, Fe, Co, Ni, Cu, Zn) repose sur les analogies de formes 
cristallines et des formations de cristaux mixtes spécialement entre les sul- 
fates doubles hexahydratés et entre les sulfates simples heptahydratés 
(stables et instables). 
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Nous avons recherché s'il n'existait pas d'analogies entre les sulfates 
anhydres. 

Ces corps ont été préparés en chauffant leurs hydrates, soit dans un 
courant d'air [Mg, Mn (-), Cu, Zn], soit dans le vide en absorbant la vapeur 
d'eau par de l'anhydride phosphorique (Fe, Co, Ni), On s'est toujours 
efforcé de ne pas élever inutilement la température (3oo° pour Mg, Mn, 



(') Séance du 3o décembre iq35. 

f a ï F. Hammel, Comptes rendus, 199, 1904, p. 383. 
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Cu, Zn; a5o° pour Go et Ni; huit semaines à 1 15° pour Fe). Les produits 
pulvérulents obtenus n'apparaissent pas cristallisés à l'examen microsco- 
pique, mais l'application de la méthode des poudres de Debye et Scherrer 
a montré qu'ils Tétaient tous. Les spectres sont relativement pauvres en 
raies (i i à i5 pour Ka du fer, 6 milliampères, 3o kilovolts et 3 heures de 
pose) et ils se ressemblent tous; en particulier on observe toujours des 
raies fortes qui sont certainement homologues. 

L'hypothèse la plus simple consiste à admettre que tous les sulfates 
anhydres ont des mailles élémentaires peu différentes. 

R. Hocart et M" 6 Serres (<) ont étudié en ig3i (examen optique et 
cristal tournant) des cristaux macroscopiques de sulfate de cobalt obtenus 
par la méthode de Klobb (cristallisation dans le sulfate d'ammonium): ils 
sont orthorhombiques avec des paramètres absolus # = 4,6? 6 = 6,7, 

c = MM 2 ). 

Ceci permet de noter notre spectre du sulfate de cobalt, c'est-à-dire 
d'inscrire à côté de chaque raie les indices cristallographiques des plans 
réflecteurs qui l'ont engendrée. Passant au spectre d'un autre sulfate, on 
note trois raies par analogie, puis on calcule les paramètres en supposant 
que la symétrie reste orthorhombique; enfin on vérifie que les positions 
des autres raies figurent parmi celles que l'on calcule pour des indices 

simples. 

Les positions de toutes les raies de tous les spectres ayant pu être cal- 
culées avec une excellente approximation, nous croyons pouvoir en con- 
clure que les sulfates anhydres de Mg. Mn, Fe, Go, Ni, Cu et Zn sont tous 
orthorhombiques, ou presque, et que leurs paramètres absolus, en A, sont : 

Mg. Mn. Fe. CO. Ni. ' Ca. Zn, 

Numéro atomique. . . 12 10 26 27 28 29 3o 

a - 4,8. 4,8o 4,8 2 4,6, 4,6 2 4,8 S 4,7. 

b 6 l7 , 6,8, 6,8, 6,6 fi 6,5. 6*6, 6, 7c 

c 8,3 5 8,5, 8,6 7 8,4c 8,4, 8,3, 8,5. 

Les paramètres que nous indiquons pour le sulfate de zinc anhydre 
s'accordent sensiblement avec ceux que donne K. Schiff dans une publication 



(M Comptes rendus, 193, 1981, p. 1 180. 

(-1 En réalité R. Hocart et M ,!e Serres ont vu deux formes suivant la température et 
les conditions de préparation, mais elles ont les mêmes dimensions de maille cristalline 
(ou à un petit multiple entier près). 
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toute récente (' ) (4, 77, 6,72, 8,64 A) à la suite d'une étude de cristaux 
obtenus à partir d'une solution sulfurîque concentrée. 

En portant a : b et c en fonction des numéros atomiques des métaux on 
met en évidence les deux groupes Mn, Fe, Co, Ni et Cu, Zn. D'autre part, 
le magnésium se rapproche du zinc. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur quelques propriétés du graphite provenant de la 
transformation du diamant. Note de M. Paul Couriez, présentée par 
M. Georges Urbain. 

Afin de comparer les propriétés du graphite obtenu par chauffe du 
charbon de sucre, aux mêmes propriétés relatives au graphite provenant 
de la transformation du diamant, nous avons opéré cette transformation 
en utilisant le four à induction Ribaud. Les échantillons étaient constitués 
par six petits fragments cristallins de diamant naturel du Brésil et par de 
la poudre de diamant de la même provenance (poids total =o ? ,6i62). Ces 
échantillons ont été introduits dans un petit creuset tourné dans une canne 
de graphite. La chauffe a été effectuée à 1900°, température légèrement 
supérieure à i85o°, donnée par MM. G. Friedel et G. Ribaud ( -), comme 
étant le point au-dessus duquel la transformation diamant — > graphite est 
très rapide à la pression atmosphérique. La température de 1900 a été 
atteinteen 27 minutes et a été maintenue pendant 10 minutes à cette valeur. 

Après refroidissement, nous avons examiné la poudre noire obtenue dont 
le volume avait considérablement augmenté. Les quelques petits cristaux 
initiaux avaient gonflé et quelques-uns ont semblé avoir éclaté; pour l'un 
d'entre eux, Tune des formes cristallines initiales (faces de l'octaèdre) 
paraissait avoir été conservée superficiellement; mais cette masse s'effrita 
dès le premier essai de pulvérisation. Pendant la chauffe, les pertes de poids 
du carbone étudié et du creuset de graphite ont été très faibles : 

Poids du diamant 0,616:2 

Poids de carbone après chauffe o,ôi35 

Perte de poids o , oo'>4 

Perte de poids du creuset de graphite 0,001 



o. 



{ ! .1 Zeit, Krist,, 87, 1934, p. 379. 

{ -) Bal, Soc. franc. Minéralogie , V7, 19-34,- p. 94. 
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Eo opérant exactement dans les mêmes conditions que pour l'étude des 
charbons de sucre chauffés (' ), nous avons pu, sur cette petite quantité de 
carbone, étudier un diagramme de rayons X et déterminer la résistivité 
électrique et la susceptibilité magnétique. 

i° Diagramme de rayons X. — Les diagrammes obtenus à partir du 
graphite de diamant d'une part, à partir des charbons de sucre chauffés 
à i8oo° ou à 2ooo° d'autre part, présentent des aspects très différents : 
alors que, pour les deux derniers, on ne peut distinguer que quatre interfé- 
rences très estompées et correspondant approximativement aux raies (002), 
(100), (004) et ( 1 10) du graphite, le diagramme du graphite provenant de 
la transformation du diamant présente neuf raies relativement fines : 

(002j très intense; (100) faible; (lïl) forte; (OOi) forte; (110) nette; (122) nette; 
(006) faible; (200) très faible; (222) faible. 

Remarque. — Les raies (100; et (lïl) sont très rapprochées et, comme elles pré- 
sentent un certain élargissement, elles empiètent Tune sur l'autre. Cependant, il est 
très facile de constater que la raie (100) présente une intensité beaucoup plus faible 

que la raie (lïl). Le même effet se reproduit, plus nettement, pour les réflexion 

(200) et (222) qui sont cette fois séparées. 

Les angles de diffraction et les espacements d relatifs aux interférences 
(002) (i3°y,3. 40 A); (100), (2i 4',a.i4 À); ((i 10) (38°26',ï.a4 A) corres- 
pondent aux chiffres donnés pour le graphite naturel, mais ils diffèrent 
légèrement des valeurs obtenues pour le charbon de sucre chauffé à 2000 . 
Les raies précédentes présentent une certaine largeur que Ton peut mesurer 
sur les courbes de noircissement. Cette mesure ne peut être faite avec pré- 
cision acceptable que dans le cas de (002) et de (110), car pour la raie 
(100), celle-ci, faible, est trop rapprochée de la raie (lTl), plus intense 
pour permettre une mesure. Ces largeurs conduisent, par application de la 
formule de Laue, aux estimations suivantes, pour la hauteur H du cristal- 

lite et son extension D dans la direction des plans d'hexagone : H ^ 70 A, 

D ~ 90 À. Le cristallite est donc beaucoup plus développé que dans le cas 
du charbon de sucre chauffé à 2000 . 

2 Résistivité électrique. — La résistivité électrique a été mesurée en uti- 
lisant la méthode décrite précédemment (poudre passant au tamis n° 350, 



M » P. Couriez, Comptes rendus, 201, 10,35, p. 1 1S9. 
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Charbon de sucre i8oo'\ ' °' 220 

' o , 'î i o 

2000» * °' 1 9/ 

I o , 200 

l °' l 7° 
Graphite de diamant 1900 . . , ! o, 160 

/ 0,175 

Graphite de Madagascar (< 35o * 0,12a 

' 0,127 

La résistivité relative du graphite provenant de la transformation du 
diamant à 1900 est donc inférieure à celle du charbon de sucre ayant subi 
une chauffe à 2000 . Elle est notablement supérieure cependant à celle 
d'un graphite-naturel, déterminée dans les mêmes conditions. 

3° Susceptibilité magnétique. — L'état de division du graphite provenant 
de la transformation du diamant, a une certaine influence sur la détermi- 
nation de sa susceptibilité magnétique. Dans les conditions où nous avons 
opéré, nous avons obtenu les résultats suivants : 

Grossièrement divisé au mortier d'agate y = — 5 -?6. io _ " ! 

Pulvérisé et passant au tamis n û 350 — 2,81 

Porphyrisé _ 2 ^ 56 

Si l'on opère la mesure pour un même état de division des poudres 
examinées, le graphite provenant de la transformation du diamant à 1900 
possède donc une susceptibilité magnétique voisine de celle du charbon de 
sucre chauffé à 2000". 



CHIMIE PHYSIQUE. — Mécanisme et cinétique de la solidification thixoirope. 
Note de M. Wilfried Heller, présentée par M. Aimé Cotton. 

Il y a deux hypothèses possibles ( r ) pour expliquer la solidification 
isotherme et réversible de certains sols (thixotropie) : toutes les particules 
se fixent mutuellement, ce qui produirait un gel homogène, ou bien une 
partie d'entre elles forme au milieu du sol, toujours sous l'influence des 
forces interpartîculaires, une sorte de réseau irréguiier de particules immo- 



(■\ \\ . Helleu, Ko/1. Zeilsvhr., 50, igSo. p. 120; voir aussi H. Freukdlich, Thixo- 
tropr. Paris. 1935, 
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bilisées qui donnerait à l'ensemble l'aspect et l'élasticité des gels entiè- 
rement solides. Il y a des faits qui peuvent parler pour la première 
hypothèse, et il y en a d'autres qui favorisent plutôt la deuxième. 

Dans une étude, qui sera publiée complètement ailleurs, nous nous 
sommes occupé de ce problème. 

Nous nous sommes servi d'un sol d'oxyde de fer d'une stabilité réduite (par dia- 
lv<e) jusqu'à une valeur de coa-ulalion de uo.a/.noINaClt 2 heures). Il donnait alors,, 
additionné de 3o à 60 p/mol NaCI par litre, des gels thixotropes parfaitement trans- 
parents (>; et qui ne montraient pas encore une altération thixolabile (») du temps 
rie solidification 5 avec le temps. La concentration en fer des gels était de 0, 76 pour 100. 

Pour différentes raisons, il nous semblait vraisemblable que le réseau, 
s'il existe, ne serait qu'un produit secondaire provenant de la fusion de gels 
élémentaires et qui se formeraient tout d'abord autour de germes (centres 
de gêlification). La vitesse de diffusion de ces éléments hypothétiques dimi- 
nuerait nécessairement à mesure qu'ils grossissent. Il faudrait donc, s'ils 
existent, pouvoir les séparer du sol par la force centrifuge et suivre encore 
de cette façon leur évolution. On y parvient en effet. Le Tableau ï montre 
ce qu'on observe pendant une centrifugation progressive d'un gel liquéfié 
par agitation. 

Tableau I. - Phase solidifiée, pour 100 du volume total, après l'action 
d'une force centrifuge de 7,2. 10 5 dynes/g (740 X g) pendant les temps 
indiqués (en minutes). 
NaCI. 10. Î0. 30. 10. M. 60. 75. 100. 14û. 190. 

5iT!.. 3,i 9.5 &9.8 fo.a 48,4 46, i - - 4«,4 - 



34 
4 

38 - - o 



/.g _ 26,2 72,4 - 54,8 - 5o , 2 

00 _ o -2,1 3,2 l5,9 



Le temps mort au début, pendant que rien ne se passe et qui aug- 
mente considérablement avec la stabilité des systèmes, peut être inter- 
prété comme le temps nécessaire pour la formation des germes des 
gels élémentaires et pour le premier stade de leur grossissement. Le 
deuxième stade est caractérisé par leur sédimentation forcée. Massés dans 
la partie inférieure du tube, ils se confondent et donnent lieu à l'apparition 
macroscopique d'une nouvelle phase dans le sol. Celle-ci est solide et thixo- 
trope. Elle est séparée de la phase supérieure liquide par une interface très 

M) Nous expliquerons ailleurs les raisons pour lesquelles on peut comprendre les 
tactoïdes comme espèce particulière de ces géloïdes. 
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nette et élastique et elle apparaît de loin avant la solidification du système 
abandonné à lui-même (« Baropewie »). Le troisième stade est marqué par 
la compression forcée de la phase solide. Il en sort du soi liquide et le gel 
ayant le caractère de réseau finit par devenir intérieurement homogène. 
Cela est accompagné d'un affaiblissement du pouvoir de diffraction du gel 
et de l'apparition d'une très grande élasticité, manifestée, lorsqu'on cesse 
la centrifugation, par une dilatation remarquable du gel. Nous avons mis 
en évidence le réseau en question, ses différentes espèces et leur variation 
spontanée et artificielle. Cela s'est fait par une étude microphotométrique 
de la transparence des gels. 

Les résultats, de même que d'autres non indiqués ici, ont conduit aux 
conclusions suivantes sur la cinétique de la solidification thixotrope : la 
vitesse de gélification dépend de trois facteurs : i°dela vitesse avec laquelle 
se forment les germes; 2 de la vitesse du grossissement des gels élémen- 
taires que nous voudrions appeler des géloïdes (toc. cit.); 3° de la vitesse 
avec laquelle s'associent entre eux ces géloïdes. Les deux premiers facteurs 
augmentent, ceteris paribus, avec le nombre de particules présentes et avec 
l'inverse de leur charge électrique. Le troisième semble dépendre surtout 
delà tension interfaciale des géloïdes vis-à-vis de la phase non solidifiée. 
Quoique cette tension soit généralement très petite, il y a des raisons 
d'admettre que, si elle change, il en résultera, pour un nombre égal de 
géloïdes, une accélération ou un ralentissement sensibles de leur fusion, ce 
qui change la valeur de h. Il est donc évident que l'alternative a réseau ou 
non » n'existe pas à proprement parler. Suivant les valeurs des rapports 
entre les trois vitesses indiquées et encore suivant la façon plus ou moins 
complète dont se fait la fusion des géloïdes, il y aura formation d'un 
réseau, comme dans notre cas ou celle d'un gel homogène. La formation 
d'un gel homogène est, en tout cas, la plus probable, si le nombre des 
géloïdes est extrêmement grand ou extrêmement petit. 

Le Tableau II ( 54 u/mol NaCl) montre qu'on peut considérer les gels 
thixotropes, à partir d'une stabilité suffisante des systèmes, comme des 
systèmes intermédiaires entre les sols permanents et les gels permanents. 

T AELE AU II. 

Fe/lit igî. 4,ç,--î 7,55 9,3 1 io,65 13,20 ià,oo 19,75 20, o5 20^0 40,30 
SWfmim. >4ooo 160 6o-(k> Jo 19-M i5 5 3 1,75 o 

Remarquons encore que la compression des gels thixotropes par centrifu- 
gation permet, à partir de leur stade presque homogène, de déterminer 
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grossièrement les forces qui agissent entre les particules et qui entraînent 
leux fixation mutuelle à une distance d'équilibre. Pour cela, il faut consi- 
dérer les élasticités finales des systèmes au lieu de S". 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les ortho- et métatellurates . Sels de benzidine. 

Note de M. Marcel Patrv. 

A partir des solutions aqueuses des deux acides telluriques M ), j'ai cherché à pré- 
parer des sels distincts, orthotellurates et métatellurates. La saturation par les alcalis 
ne m'a donné jusque maintenant que des résultats peu satisfaisants. Les sels isolés par 
ce procédé se sont montrés identiques, quel que soîl l'acide utilisé. Des considéra- 
tions qui seront exposées en détail ailleurs m'out cooduit à attribuer ce résultat à 
l'accroissement considérable du pH de la solution par addition de la base. J'ai donc 
cherché à me placer dans des conditions plus favorables en faisant appel à des bases 
très faibles empruntées à la chimie organique. Pour des raisoos d'analogie et dans 
l'espoir de trouver un nouveau procédé de dosage du Te, je me suis adressé tout 
d'abord à la benzidine. La bibliographie n'était pas encourageante. Kretow ( s ) qui a 
préparé un grand nombre de sels de benzidine a échoué dans ses essais avec l'acide 
orthotellurique. Son insuccès doit être attribué à l'emploi de la benzidine sous forme 
de chlorhydrate. En utilisant l'acétate j'ai obtenu des résultats positifs. Cependant la 
faible solubilité de l'acétate dans l'eau froide et la nécessité d'opérer, à aussi basse 
température que possible pour éviter l'évolution rapide de l'acide poiyrnétatellurique 
en acide orthotellurique, m'ont conduit à utiliser la benzidine en solution alcoolique. 

Orthotellurates de benzidine. — Une solution alcoolique de benzidine 
est versée dans une solution aqueuse d'acide orthotellurique. Le précipité 
est lavé soigneusement à l'eau, à l'alcool, puis à l'éther. 

Le tellurate est soumis aux épreuves analytiques suivantes : 

i° dosage volumétrique par une solution titrée de potasse, la benzidine 
peu soluble dans l'eau froide étant, pour contrôle, recueillie, puis pesée \ 

2° précipitation et dosage du tellure à l'état métallique. 

Les résultats dépendent de la composition de la liqueur hydroalcoolique 
et des proportions de réactifs. Quand la teneur en alcool ne dépasse pas 
3o pour ioo on obtient, en présence d'un excès de benzidine, Torthoteliu- 
rate neutre Te(GH)%NH 2 — OH 4 - C e H 4 - NH 2 . 

Analyse. — Substance : 0^659; Te : o%209 ; Te pour 100 : trouvé 3o,65; calculé 3o,52. 



P) M. Patry, Comptes rendus, 201, io,35, p. 71. 

(■) À. G. Kretow, Ghimitseheski Shurnal. Sser. B. ShurnaL prikladnoi Chimii, o, 
igS-a, p. 634* 
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Quand la teneur en alcool est supérieure à 3o pour 100, on obtient 
généralement un mélange cTorthotellurates neutre et acide. Je n'ai pu 
cependant isoler ce dernier sel. Son existence est confirmée par les dia- 
grammes X montrant à côté de celles du tellurate neutre, un grand nombre 
de raies nouvelles, n'appartenant pas à l'acide orthotellurique. 

Propriétés de Vorîhotellurate neutre de benzidine. — Petites paillettes 
ambrées, donnant aux rayons X un spectre caractéristique. J'ai mesuré, 
à ï8°, sa solubilité dans l'eau, l'alcool et l'éther. 

Solubilité au litre : eau ; i%i; alcool : i s ,46; éther : o ! ,i46. 

11 est soluble dans les acides minéraux usuels et dans l'acide acétique 
concentré. Les bases minérales en libèrent la benzidine. 

A la température ordinaire ce composé est stable. Il se décompose, sans 
fondre, vers 8o° en perdant exactement 4 mo! d'eau. Le résidu noir obtenu a 
donc la composition d'une benzidine tellurone TeO a C 12 H 10 N 3 . Chauffé 
à 4^0°, il s'enflamme spontanément, 

Métàtellirates de benzïdîxe. — Ces sels étant, contrairement aux ortho- 
tellurates, très sensibles à l'action de la lumière, de la chaleur et du vide 
sec, leur préparation nécessite des précautions particulières. Une solution 
alcoolique de benzidine est versée à froid dans une solution aqueuse ou 
alcoolique d'acide polymétatellurique. Après lavage à l'eau, à l'alcool, puis 
à l'éther le précipité est séché, à l'air libre, dans l'obscurité. Il est ensuite 
soumis aux épreuves analytiques indiquées pour les orthotellurates. 

Quand la teneur en alcool du milieu de formation est inférieure à 
00 pour 100 on obtient, en présence d'un excès de base, le métatellurate 
neutre TetVH 3 , NH'- C'H'- ePT - NH^. 

Analyse, — Substance : o-,(3oî.V. Te : o-Vh^Ô; Te pour 100 : trouvé, 33, 0,4 
calculé. 33,". 

Pour les teneurs en alcool supérieures à 3o pour 100, le précipite 
contient du tellurate acide. En opérant dans l'alcool absolu, où l'acide 
polymétatellurique est soluble, et en présence d'un excès d'acide, j'ai pu 
isoler le métatellurate acide sensiblement pur. 

Analyse. — Substance : o^Got); Te : 0V270; Te pour 100 : trouvé, 4 4.3; calculé, 44,6. 

Propriétés des métateflurates de benzidine. — Poudres de couleur gris clair, 
amorphes (pas de diagramme X). Leur solubilité dans l'eau, l'alcool, l'éther 
a été mesurée à 18. 

Solubilité au litre, — Sel neutre : eau. o?.S; alcool. oS4H; étlier, cr.oo. Sel acide : 
eau, 1 . 1; alcool, o%b; éther, 0-.01. 

C. R. ( jq36, i e " Semestre. (T. W2, N a 1.) 
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Ils se comportent comme l'orthotellurate vis-à-vis des acides et des bases. 
Leur poids moléculaire n'a pu être déterminé faute de solvants convenables. 

Les métatellurates doivent être conservés dans l'obscurité et à Pair 
humide. En présence ou non d'eau, la lumière provoque en effet l'appari- 
tion d'une coloration bleu vert caractéristique des produits d'oxydation de 
la benzidine. Cette réaction colorée permet donc de distinguer, dès la 
précipitation, les deux acides telluriques. A l'abri ou non de la lumière, le 
vide sec produit rapidement la même transformation. 

L'action de la chaleur est fort complexe. Au-dessous de ioo° on obtient 
rapidement le produit bleu vert. Au-dessus de 6o° la transformation se 
poursuit jusqu'à coloration noire. 

Toutes ces transformations opérées au-dessous de ioo° se réduisent à des 
perles d'eau. Il s'agit donc de réactions d'auto-oxy do-réduction. Je n'ai pu 
isoler de composés définis. 

Enfin portés vers 35o°, les métatellurates déflagrent assez violemment. 
- Conclusions. — Deux sels distincts de la benzidine, l'un orthotellurate , 
Vautre métatellurate ont été obtenus. Ces réactions tirent leur irnponance du 
fait que jusqu'ici aucune distinction entre tellurates rfavait été établie. Les 
métatellurates sont le siège de réactions d'auto-oxydo-réduction qui per- 
mettent de distinguer les deux acides telluriques. Les solubilités des sels 
dans l'eau et l'alcool sont trop grandes pour qu'ils puissent être utilisés 
pour doser le tellure. 



CHIMIE MINÉRALE. — Discrimination des constituants des vapeurs nitreuses 
par formation de composés azoïques. Note de MM. A. Sanfourche et 
Jean Bureau, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Il est connu que le mélange équimoléculaire NO + NO 2 se comporte 
dans ses réactions comme l'anhydride azoteux, bien que celui-ci n'y existe 
réellement qu'en faible proportion, la majeure partie étant dissociée en ses 
constituants. La portion non dissociée, quoique peu importante, entre en 
réaction beaucoup plus vite que le peroxyde d'azote et, sitôt absorbée, elle 
se régénère en vertu de la loi d'action de masse; le mécanisme se reproduit 
jusqu'à absorption totale du mélange gazeux, si bien que la marche géné- 
rale des réactions est 

(i) NO + NO- -v N^O 5 -* nitrile 
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et non 

(21 NO -4- NO- — NO -<- -nitrate ~ -nitrite. 

■2 2 

L'action de ces mélanges gazeux sur l'eau, les alcalis, l'acide sulfurique, 
qui a été étudiée en détail par l'un de nous ( ' '), a reçu un certain nombre 
d'applications, soit analytiques, soit dans la fabrication des nitrites. 

Nous avons rencontré un genre de réaction à laquelle le peroxyde 
d'azote participe assez vite pour que le processus (2) se manifeste de préfé- 
rence à { 1) : il s'agit de la formation des composés azoïques. On sait qu'on 
peut réaliser cette formation à partir du peroxyde d'azote, qui agit sur un 
sel d'aminé cyclique primaire suivant le schéma 

. 3 > R.NH*-hVO* — RN = NOH-r- \O a H. 

Nous l'avons vérifié quantitativement en réalisant une diazotation par 
action à o° de peroxyde d'azote liquide à 99 pour 100 de pureté sur une 
solution de chlorhydrate d'aniline; le rapport de l'azote azoïque à l'azote 
nitrique a été trouvé égal à 1 ,026, très voisin de la valeur 1 que comporte 
l'équation (3). 

Si l'on fait traverser la solution d'aminé par un mélange de gaz nitreux 
décomposition connue, correspondant à N 2 3 ou très voisine, on pourrait 
s'attendre à une absorption intégrale, et à retrouver la totalité de l'azote 
dans la solution sous forme de composé diazoïque, suivant le processus (1) 
qui deviendrait ici 

( 4) 2f\*0-\OM -- 2NMV-4RNH- - JR\ = NOH - iW- 0. 

On constate au contraire que seule la petite proportion d'anhydride 
azoteux subsistant non dissociée se comporte ainsi, tandis que la réaction a 
lieu surtout suivant 

(5, .3, \0- NO-i^ RNH- — RN = NOH h- NO H + ** NO. 

Ayant pris comme terme de comparaison l'absorption par le procédé 
classique à l'acide sulfurique, les expériences ont été conduites de façon à 
distribuer un même mélange gazeux parallèlement, d'un côté dans la solu- 
tion de chlorhydrate d'aminé, de l'autre côté dans l'acide sulfurique 
de D = i,833. 



\ l ) Saisfourcbe, Comptes rendus, 172, 1921, p. i5~o\ Ann. Chim,, 10 e série, 1, 
1924, p. 5 à 93, passim. 
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Les systèmes absorbeurs consistaient dans les deux cas en un flacon 
laveur à plaque poreuse de verre fritte qui, par la grande division qu'elle 
impose aux bulles gazeuses, donne une absorption presque parfaite ; il 
contient, soit la solution d'aminé, soit l'acide. A la suite, un petit cloez 
servant de témoin contient dans les deux cas de l'acide sulfurique; en queue 
se trouvent deux ballons dans lesquels un vide partiel provoque l'aspira- 
tion. 

Les deux systèmes étant montés en parallèle, on règle le barbotage de 
façon à obtenir la même vitesse de passage, vérifiée par des manomètres 
reliés aux ballons aspirateurs. 

Les analyses sont conduites de la façon suivante : dans les solutions sul- 
furiques on dose l'azote nitreux et l'azote total; le composé azoïque est dosé 
dans une partie aliquote de sa solution par dégagement et mesure de son 
azote élémentaire, en la portant à l'ébullition après forte acidification ; 
sur une autre partie, on dose l'azote nitrique après décomposition du diazo 
et élimination de l'excès d'aminé. Enfin, dans les ballons aspirateurs ayant 
reçu le reliquat gazeux de l'absorption, on introduit de l'eau oxygénée 
neutre, et après une beure de contact, on titre l'acide nitrique résultant de 
l'oxydation des gaz nitreux. 

Degré d'oxydation <\\ de N0 2 /N total;. 
0,518. 0,518. 0,.")1Ï 0.381. 0,291. 

A bso rpt io n su (fit riq it e . 

ïï ? ? s s 

N nitreux.. 0,8190 0,6262 0,4960 <V 2 79' 2 o,33g8 

N nitrique.. o o 0,0702 o,2o38 

\ du ballon. o,o365<iNOi o,oi97<NOj o,oio8i.\0> o,ooar 1 \0-i o,oi8o{NO s j 

Absorption par Vamine. 

N nitreux . . o,3i36 o,sS46 0,207a 0,3143 0,3622 

N nitrique.. 0,0769 o,i388 0,1063 o,i644 o,36io 

N du ballon. o,ii3om\Oj o,i3iof\0) o,i4goiNOi o,o539(NOj o,o3ai fNOj 

On doit noter tout d'abord que l'atmosphère du ballon du système à 
acide sulfurique est incolore et le demeure si l'absorption a été intégrale ou 
presque, ou colorée d'emblée si du peroxyde d'azote y a échappé; tandis 
que l'atmosphère du ballon suivant le barboteur à chlorhydrate d'aminé, 
d'abord incolore, rougit progressivement; cela est dû à l'oxydation de NO 
sous l'action de l'air restant du ballon, qui sert ainsi de réactif. Naturelle- 
ment, cette distinction ne s'applique qu'aux vapeurs nitreuses dont l'oxy- 
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dation est plus avancée que celle correspondant à iV-O" \ si l'oxydation est 
moins avancée, du NO parvient dans tous les cas jusqu'au ballon. 

Le tableau ci-contre présente les résultats d'un certain nombre d'expé- 
riences faites en variant la concentration des vapeurs nitreuses et leur degré 
d'oxydation. 

Le degré d'oxydation indiqué est la moyenne des deux valeurs fournies 
par chaque mode d'absorption, qui ne diffèrent jamais de plus de 0,02. 

En résumé, la formation de composés azoïques par action des vapeurs 
nitreuses donne de la constitution de celles-ci une idée plus rapprochée de 
la vérité que l'absorption sulfurique. Elle est le seul cas que nous connais- 
sions jusqu'ici d'une vitesse de réaction du peroxyde d'azote plus grande 
que celle de l'anhydride azoteux. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation et propriétés des fulminates de rubidium 
et de ciesiam. — Note(')de MM. Louis HàCKSPiLxet Wii.lt Schumacher. 
présentée par M. Marcel Deîépine. 

Une étude d'ensemble sur les explosifs d'amorçage, entreprise par 
M. Muraour, l'a amené à nous demander de préparer des fulminates alca- 
lins. Les sels de potassium et de sodium avaient déjà fait l'objet de plu- 
sieurs études ('-), quant à ceux de rubidium et de caesium, s'ils n'avaient 
jamais été préparés, l'analogie entre les composés des quatre métaux 
permettait d'envisager la généralisation d'un procédé mis au point par 
Lothar Wôhler, à la condition de s'entourer de plus de précautions que 
n'en signale l'auteur pour l'obtention du fulminate de sodium. 

Le principe de la méthode est le suivant : 

In almagame de métal alcalin est agité à l'abri de l'humidité avec de 
l'alcool méthylique anhydre tenant en suspension du fulminate de 
mercure 

«CiNOpMIg-hM^Hfif* — aCNOM + iw +nHg; 

le fulminate alcalin est soluble dans l'alcool méthylique, on le précipite 
par addition d'éther. 



('' ) Séance du 3o décembre it)35, 

f - 1 Ehrenberg, «/. Prakt. Cheni,, 3- série, 32. 1890, p. 301; Scholl, Ber. d, dent. 
viu-m. Ges., *2, 1^9-4, p. 2 8 1 * 1 ; Lothar Wôhler, ildd., 2 *érie, 38, iqoS, p. i355; 
L. Wôhler et Al. Weber, iùid n 6*2, 1939, p. 2742. 
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Pour obtenir les amalgames de rubidium et de caesium à l'état de 
pureté, le plus simple est d'opérer dans le vide. 

Voici un exemple numérique : i s de csesium préparé à l'aide du 
procédé indiqué par l'un de nous (' ) est redistillé dans le vide et condensé 
sur io s de mercure. Une importante élévation de température se produit, 
elle peut atteindre 70 environ. L'amalgame ainsi obtenu agité pendant 
une demi-heure à — iô° avec i ? de fulminate de mercure en suspension 
dans 3o cml d'alcool méthylique, donne une solution de fulminate de CEesium 
qui précipite par addition de ioo 01113 d'éther anhydre également refroidi. 
On ûltre, lave à l'éther et sèche dans le vide. Dans ces conditions, même en 
utilisant un excès de métal alcalin, il y a entraînement de mercure sous la 
forme de fulminate double. Il faut une nouvelle dissolution dans l'alcool 
suivie de précipitation par un excès d'éther pour obtenir le sel pur en 
petits cristaux très bien formés mais déliquescents au point de disparaître 

pendant qu'on les regarde au microscope, et dont la pureté peut atteindre 
96 pour roo. 

M. Michel Lévy a bien voulu procéder à l'examen optique du sel de 
rubidium, qui a donné des cristaux isolés et assez gros; leur signe optique 
est négatif, ils sont uniaxes et appartiennent très probablement au système 
hexagonal. 

Tous les fulminates alcalins détonent lorsqu'on les chauffe aux environs 
de 200 , ou Iorsqu'étant secs, ils subissent un frottement même léger. Pour 
opérer sans danger il convient de les humecter d'alcool ou d'éther et 
de les sécher seulement dans l'appareil où l'on veut les utiliser. 

L'eau, même l'humidité de l'air, donne des hydrates déliquescents rapi- 
dement décomposés par hydrolyse. 

La décomposition thermique du produit sec dans le vide vers 200 peut 
se représenter assez exactement par l'équation suivante : 

3CX0M — 2C0 + I ^lC^r-}-M i 0^M + ^. 

Il est intéressant de constater que l'isocyanate de sodium, dont la molécule 
a le même poids et renferme les mêmes atomes, se décompose dans le vide 
entre 600 et 700 sans détoner et en donnant ( 3 ) 

aCiNONa -* 5CO + N-+2\a. 



(*) L. Hackspïll, Bul. Soc. chim. y 4 e série, 9, 191 r, p. 446. 

( 2 ') L. Hackspill et R. Grasdadàm, Ann. de Chim.. 10 e série, 0. 1926, p. 24 1 . 
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Les effets mécaniques produits par la détonation d'un nombre égal de 
molécules des quatre fulminates vont en croissant dans le même sens que le 
poids moléculaire.- 

Les fulminates doubles de mercure et de métal alcalin ont une sensibilité 
beaucoup plus grande que celle des sels purs et confèrent à ces derniers la 
propriété de détoner à une température beaucoup plus basse. Ainsi le 
fulminate de rubidium cristallisé avec une petite quantité de fulminate de 
mercure fait explosion lorsqu'on les chauffe à l\o°. 

En résumé, nous avons préparé les fulminates de rubidium et de caesium 
et comparé leurs propriétés à celles des autres fulminates alcalins, lithium 
excepté, ce dernier se rapprochant beaucoup des sels alcalino-terreux. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la décomposition pyro gênée des êthers-sels en 
présence de chlorure d'aluminium. Note de MM. He.vry Gault etEoGÈSE 
Bêloff, présentée par M. Marcel Delépine. 

La décomposition pyrogénée des éthers-sels en présence d'oxydes et de 
sels métalliques a fait l'objet de nombreux travaux dus en particulier à 
Sabatier, Mailhe, Senderens et à leurs collaborateurs. 

L'emploi du chlorure d'aluminium anhydre n'a cependant, à notre 
connaissance, donné lieu à aucune recherche systématique et Ton ne trouve 
dans la littérature chimique que des travaux relatifs à l'action de A1C1 3 
sur les éthers-sels à des températures bien inférieures à leur point de 
décomposition et qui, d'autre part, sont de nature essentiellement quali- 
tative. 

Nous avons jugé utile de combler cette double lacune, mais; avant 
d'étudier Faction complète de Al Cl 3 sur les éthers-sels à longues chaînes 
carbonées (radical acide et radical alcoolique) nous avons voulu rechercher 
si, à température relativement haute, en fait vers 3oo% les éthers-sels à 
chaînes courtes se scindent en présence de Al Cl 3 de la même manière 
qu'aux températures plus basses, c'est-à-dire avec scission du radical 
alcoolique à l'état de chlorure. 

Nous avons donc effectué nos premiers essais en prenant comme matière 
première Y acétate de butvle normale c'est l'exposé des résultats que nous 
avons obtenus au cours de cette étude qui forme l'objet de la présente Note. 

Une longue série d'essais préliminaires nous a montré qu^l est plus 
avantageux d'effectuer cette réaction en phase liquide. Le chlorure 
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d'alumunium étant soluble dans l'acétate de butyle, la solution, à concen- 
tration connue, est introduite dans un ballon à fond rond, chauffé au bec 
Bunsen, et surmonté d'une colonne Vigreux, reliée- à un réfrigérant 
descendant. Les produits liquides sont recueillis dans un ballon de récep- 
tion. L'n laveur à eau arrête l'acide ehlorhydrique qui se dégage abondam- 
ment dès le début de la réaction. Un condenseur refroidi au mélange neige 
carbonique et acétone enlève les dernières traces de produits liquides et de 
gaz condensables à cette température (— 70 ). Les gaz non condensables 
à — 70 sont recueillis dans un gazomètre sur de l'eau salée. On chauffe 
lentement et progressivement jusqu'au résidu sec, en notant la température 
de chauffage au sein du liquide et la température de distillation, ainsi que 
la quantité de gaz dégagé. La température maximum atteinte est comprise, 
suivant la concentration en AlCl 3 , entre 3oo et 33o°. 

La fraction liquide résultant de la pyrogénation est un mélange d'acétate 
de butyle inaltéré, dont la proportion diminue à mesure que la concentra- 
tion en AlCl 3 augmente, de chlorure de butyle normal et d'une très petite 
quantité d'autres substances qui, pour cette raison, n'ont pu être détermi- 
nées d'une manière précise jusqu'à présent. 

Le rendement en chlorure de butyle ne dépasse pas 5o-55 pour 100 du 
rendement théorique, par suite d'un dédoublement notable en HC1 et 
butylène, conformément à l'observation de M. J.-B. Senderens ('). 

Quant aux produits gazeux, nous donnons ici, à titre d'exemple, la com- 
position des gaz provenant d'un essai avec 60 pour 100 de AlCl 3 . 

Éthylé- 
CO-. CO. niques. C ; H $ . C 3 H' ; . Cfl\ H=. 

Gaz non condensables à — 70 (pour 100). 
3 °,4 17,0 i,6 0,1 o,8 18,8 11,0 

Gaz condensables à — 70 (pour iooj. 
2,6 1,0 92,0 Résidu non analysé = 4,4 

Lne fraction de ce gaz condensable a été dirigée à travers un absorbeur 
à eau de brome. De cette manière nous avons recueilli une certaine quan- 
tité d'un produit liquide brome qui, comme nous ont montré les dosages 
du brome, n'est autre que du dibromure de butylène, mélangé à des traces 
de dibromure de propylène et d'éthylène. 



(\) Comptes rendus, 200, 1935, p. 612, 
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Le résidu de la pyrogénation est solide, d'aspect charbonneux, noir 
brillant, très léger et très friable, il contient une petite quantité d'une 
matière bitumineuse très soluble dans le chloroforme et moins facilement 
soluble dans l'éther ordinaire, mais son constituant principal est un 
oxychlorure aluminique à très faible teneur en chlore. 

Ainsi, cette réaction présente le caractère d'une simple coupure de la 
molécule d'éther-sel avec départ du chlorure d'alcoyle, le chlorure formé se 
scindant lui-même partiellement en H Cl et carbure éthylénique. Le reste 
de la molécule se décompose en produisant un mélange de gaz, dont la 
composition est indiquée ci-dessus, et en laissant un résidu solide chloroalu- 
minique et charbonneux. 

Voici les autres conclusions que nous pouvons tirer de nos résultats 
expérimentaux : 

La quantité de la matière transformée durant la réaction est sensiblement 
proportionnelle à la quantité de chlorure d'aluminium employée et nous 
avons été ainsi amenés à employer de très fortes proportions de A1C1% 
allant jusqu'à 60 et 80 pour 100 de l'acétate de butyle. 

L'élévation de la température ne modifie pas la nature de la réaction et 
entraine uniquement une augmentation de la quantité des produits gazeux 
de la décomposition. 

La vitesse du chaulïage n'a qu'une très faible influence. 

Nous nous proposons d'étendre cette étude aux homologues supérieurs 
de l'acétate de butyle. 



CHIMIE ORGANIQUE. — S ouvelle méthode de préparation de dérivés halogé- 
nométhyléniques de carbures naphtaléniques. Synthèse de la 1.2 et 1.4- 
diméthy! naphtaline. Note de MM. Georges Darzeas et Asdbé Lévy, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Les dérivés halogénométhvléniques de la naphtaline sont des corps diffi- 
cilement accessibles par les méthodes indiquées dans la littérature chimique. 
L'a-chlorméthylnaphtaline (I ) a d'abord été préparée par chloruration delà 
méthylnaphtaline (' ), carbure relativement coûteux. Blanc a ensuite préco- 
nisé le premier la condensation de la naphtaline avec le formol en présence 



{'} Scherlbr. Berivhte chont, GeseUs.. 2i, 1891, p. 0929; Wisuc^trs et Wren. 
ibid. 
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de HCl et de ZnCl 2 ; malgré des modifications de ce procédé données par 
Anderson et Short et des brevets allemands, cette réaction ne donne que 
difficilement ce dérivé chïorméthylénique ('). 

Ayant eu besoin de ces dérivés pour nos synthèses phénanthréniquespar 
la cyclisation naphtyl-allyl-acétique, nous avons été amenés à rechercher 
une nouvelle technique nous permettant de les obtenir facilement et écono- 
miquement. Nous y sommes parvenus par la méthode suivante, qui réalise 
un grand progrès. 

Dans un ballon à parois résistantes on place un mélange de 4° s trioxy- 
méthylène et 5i2 s acide acétique cristallisable, puis on y fait arriver un 
courant de HCl sec jusqu'à fixation de 55*, le mélange s'échauffe faible- 
ment et le trioxyméthylène ne tarde pas à entrer en solution. 

On ajoute alors 128 5 de naphaline (i mo1 ) et Ton bouche solidement le 
ballon qui est ensuite chauffé au bain-marie à 6o°. La naphtaline entre 
d'abord en solution, mais au bout de 6 à 7 heures le mélange se trouble et 
finalement décante en deux couches; au bout de 18 à 20 heures la réaction 
est terminée. 

La masse refroidie est alors versée dans 2 litres d'eau, l'huile lourde qui 
décante est séparée et le liquide surnageant est épuisé au benzène qui est 
ajouté à l'huile décantée. Cette solution benzénique est lavée à l'eau et à la 
solution de carbonate de sodium, puis concentrée et enfin distillée au vide. 

On obtient ainsi environ 3o 5 de naphtaline régénérée, puis 126 à i3o 3 
d'-x-chorornéthylnaphtaline distillant à i48-i5o° sous i3 mm , soit un rende- 
ment de 90 pour 100 par rapport à la naphtaline utilisée. 

CH*CI CH*Br CH^ CH^CI 

*^CH-' 



■^,- 



CH*Br 



^ 



CH3 



< ^, 



^ 



CH*GJ 



il). 



t\\ h 



aii/. 



i'IV;. 



Ce produit ne tarde pas à cristalliser et, après essorage d'une petite 
quantité d'huile, il fond à 32°. 11 ne se forme donc, dans cette réaction, 
qu'une très petite quantité de l'isomère 3. 

En remplaçant, dans ce procédé, HCl par HBr on obtient encore plus 
facilement le dérivé brome correspondant (H), fondant à 56°, qui n'a été 



( 1 ) Blanc, Bull, Soc. chim., 33, 1928, p. 3 19; Ajtoerson et Short. J. chem. Soc. 
London, i 9 33, p. 485, D. R. P., 508890 et 533. 
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obtenu jusqu'à présent que par bromuration de l'a-méthylnaphtaline (*). 

La même technique appliquée à ra-méthylnaphlaline donne avec un 
rendement excellent la i-méthyl-4-chloromélhylnapbtaline (lit) qui dis- 
tille à 124-125° sous 2 rom , fond à 62 et donne un picrate fondant à 78-74°. 
Sa constitution a été établie par oxydation avec KMnO* en solution alca- 
line qui donne l'acide naphtalinedicarboxylique-i .4 fondant à 290 et par 
oxydation nitrique à 170° en tube scellé qui donne l'acide mellophanique 
fondant à 239°. 

Enfin la 3-méthylnapbtaline nous a donné de même la i-chlorméthyl-2- 
méthylnaphtaline (IV) distillant à 125-126 sous 2° ,m , fondant à 65° et 
donnant un picrate fondant à 99 . Sa constitution dérive de l'oxydation 
nitrique qui donne de même à l'acide mellophanique ( 2 ). 

Dans ces deux derniers cas, il se forme simultanément une faible pro- 
portion d'isomères liquides que nous n'avons pas encore examinés. 

Ces dérivés chlorméthyléniques ont un grand intérêt car ils permettent 
d'accéder à de nombreuses synthèses. Nous avons déjà montré ( 5 ) l'emploi 
du dérivé (I) pour la synthèse de phénalones et de dérivés phénanthré- 
niques; on peut également s'en servir pour l'obtention des alcools, des 
aldéhydes et aminés correspondantes. 

En traitant < ï 1 1 ) par l'aluminium en présence d'alcool chlorhydrique on 
obtient facilement la 1 ,4-diméthylnaphtaline déjà obtenue par l'un de 
nous { ' ) à l'aide d'un autre procédé. 

Le même traitement permet de transformer (IV) en 1 .2-dimélhylnaph- 
taline distillant à 265° sous 770*™, fondant à — 3°, 5 et donnant un picrate 
fondant à ioo°. Cette diméthylnaphlaline a déjà été obtenue par Schroeter 
et Mayer et Siegiitz puis, tout dernièrement, par G. Ivruberet W. Schade 
qui l'ont extrait du goudron de houille ( ' ), mais ces auteurs ne l'ont pas 
obtenue cristallisée. 



1 ■ 



Scbhidlin et Massini, Ber. vhcm. Ges,, V2, 1909. p. 2389; Wisuscbnus et 
Elvebt, il'id., ^9, 1916, p. 2S21. Ces auteur* indiquent le point de tusion de 46°, qui 
est beaucoup trop bas. 

i-i Ces réactions ne donnent au début que de faibles pressions soit environ 55™ 
de Hg pour H Cl et 3 5™ de llg pour HBr. A la lin la pression tombe considérablement, 
It est donc inutile de recourir à l'autoclave ou aux matras scellés. 

i ! G. Darze.ns et A. Lévy, Comptes rendus, 200, 1935, p. 2187 et 201, ig35, p, 902. 

( l ) G, Darzens, Comptes rendus, 190, iq3o, p. i5Ô2. 

r'j Schiîofter, Liciitenstadt et Irinec, Ben'chte client. .Gesetts., 51, 1918, p. 1601; 
MAVERetSiEGLtTZ.^^/.,55, 1933, p, 1 853:0. Ivrcger etW. Scbade, ihid., 68, 1935, p. 11. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Orientation des molécules de la cire d' 1 abeille et 
répercussion sur la solidité des rayons. Note de MM. Pacl Woog et 
IV . Yanxaquis, présentée par M. Marcel Brillouin. 

Nous avons signalé ( * ) les propriétés d'orientation moléculaire de la cire 
d'abeille et l'action exercée par la chaleur sur cette orientation : nous étu- 
dions ici l'influence de ces manifestations sur la solidité des rayons. 

Un rayon récent de cire blanche fut divisé en deux parties. L'une fut 
maintenue dans un thermostat à i5°, l'autre placée dans une étuve à 38°. 
Au bout de 5 mois, la solidité respective des cloisons des cellules fut exa- 
minée puis estimée d'après la résistance que ces cloisons opposaient à la 
pression d'une pince fine appuyée avec précaution. De façon évidente, les 
cellules non chauffées étaient les plus fragiles : la moindre pression brisait 
les cellules, amenait des ruptures et la chute d'éclats à bords anguleux et 
vifs. Les parois du rayon recuit à 38° montraient au contraire une résis- 
tance marquée, pliant au contact de la pince, se déformant, s'incurvant et 
ne cédant, en définitive, que sous une contrainte notable. L'apparence des 
deux fragments de rayon n'était d'ailleurs plus la même : le rayon non 
chauffé avait conservé l'aspect blanc crème mat qu'il avait au début de 
l'expérience, tandis que le rayon recuit avait pris une teinte légèrement 
ambrée et se montrait plus translucide que le premier. 

D'autre part des rubans de cire filée furent gardés cinq mois dans le 
thermostat à i5° et un autre lot maintenu à 38°, puis soumis à des essais de 
traction sur des éprouvettes de 5o œm de longueur. Voici les résultats 
obtenus (moyenne des mesures) : 

Charue Allongement 

amenant au moment 

la rupture de la rupture 

Kehantillons. (en grammes;. (en °/ G ), 

Rubans conservés à i5 Q en position 

horizontale *3o,9 2<74 

Rubans conservés à i5° en position 

verticale 1 4 1 ,8 2 , 83 

Rubans conservés à 38° en position 
verticale , , 214 , 1 négligeable 

Rubans conservés à 38° dans l'eau. ... 212,0 négligeable 

On voit que les rubans recuits, donc les plus orientés, possèdent une 
résistance à la traction d'environ 56 pour 100 plus élevée que les rubans 
n'ayant pas subi de traitement thermique. 

(*) Paul Woog et X. Yannàquis, Comptes rendus, 201, iqod, p. 1400, 
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De plus, les rubans non recuits avaient gardé leur aspect trouble initial, 
mais les rubans recuits étaient devenus à peu près transparents. 

Or, dans l'organisation de la ruche, certains travaux ont précisément 
pour e(Tet de favoriser l'orientation moléculaire. En effet, lorsque les 
ouvrières construisent un rayon, elles l'édifient avec des écailles de cire 
malaxées et le gâteau est blanc. Mais celui-ci est fragile et les abeilles 
s'efforcent d'améliorer sa résistance en en modifiant la suspension et en 
renforçant les bords des cellules par un cordon de cire propolisée. Puis les 
abeilles teignent en jaune-jonquille, au moyen d'un vernis à base de 
chrysine, les parois et les fonds des cellules. Nous pensons que ce traitement 
a pour conséquence d'accélérer l'orientation des molécules de la cire et, par 
voie indirecte, de hâter la consolidation des rayons. Si, en effet, on compare 
les spectres de cloisons blanches et de cloisons jaunes récentes, on voit 
que ceux-ci ne présentent pas de différence appréciable et possèdent des 
intensités du même ordre. Mais, si Ton recuit en parallèle ces cloisons 
à 38-39°, * es nouveaux spectres que Ton obtient ensuite montrent que 
l'orientation des molécules de la cire croît bien plus rapidement dans les 
parois jaunes que dans les cloisons blanches : la différence d'intensité 
apparaît très nette sur les spectres juxtaposés, même avec un recuit de 
peu de durée (3 jours). Si l'on compare l'évolution par recuit de rubans filés 
de cire blanche et de cire jaune, on constate, en outre, que le ruban jaune 
devient rapidement plus translucide que le ruban blanc; l'allongement 
spontané du ruban jaune est également plus marqué. Si Ton opère à 5o°, 
les modifications sont observables en moins de 2 heures. 

Le rôle de la cire brune semble être tout différent. Nous avons établi 
que cette sorte de cire ne présentait pas de phénomènes d'orientation et 
nous pensons que cette inhibition peut être rapportée à l'introduction par 
l'Abeille de propolis dans la cire, dont la coloration se fonce alors et dont 
l'indice d'iode augmente. La présence de propolis confère à la cire brune 
une plasticité bien plus grande que celle des cires blanches et jaunes. 
Or, pour augmenter la solidité de ses constructions, l'abeille double les 
cellules, partout où a été élevé du couvain, au moyen des résidus membra- 
neux abandonnés par les nymphes, et qu'elle superpose, transformant 
ainsi les gâteaux en véritables poutres cloisonnées et armées. Mais, pour 
qu'une telle armature soit efficace, il faut qu'il y ait une complète adhé- 
rence entre la paroi de cire de la cellule et les membranes, puis entre les 
membranes elles-mêmes, et c'est la cire brune dont l'abeille imprègne les 
membranes qui joue ce rôle d'adhésif. La cire brune semble parfaitement 
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adaptée à cette fonction en raison de sa plasticité et du caractère poisseux 
de la propolis qu'elle contient. Il faut observer, de plus, que l'absence 
d'orientation moléculaire constatée est tout en faveur d'une bonne fixation 
des membranes, car on sait que les phénomènes d'adhésion sont plus marqués 
sur les surfaces amorphes que sur les surfaces constituées par des molé- 
cules semblablement orientées (plans crisiallins) (') où des séparations 
risquent de se produire par suite d'une sorte de clivage. 

La manière de se comporter des abeilles semble bien s'accorder, dans 
les cas étudiés ici, avec les meilleurs moyens de donner de la solidité à 
leurs rayons et d'apporter la sécurité à leurs ruches. 



LITHOLOGIE. — Sur la viscosité des roches fondues. 
Note ( 2 ) de M. Michel Wolarowitsch, présentée par M. Charles Jacob. 

Malgré son vif intérêt en lithologie, l'étude de la viscosité des roches 
fondues n'avait fait l'objet que d'un seul travail expérimental, celui de 
C. Dœlter et H. Sirk ( 3 ), jusqu'aux recherches toutes récentes de 
M. Woiarowitsch ('), deKoichi Kami ( 6 ) et de W. M. Cohn (°). Le présent 
travail a bénéficié des conseils de N. M. Férodowsky et A. P. Gerassimow, 
de l'aide de D. M. Tolstoj. L'auteur s'est servi de sa propre méthode, celle 
des cylindres en platine, concentriques et tournants, avec l'appareil anté- 
rieurement utilisé pour les mesures dans le verre, les scories, l'émail et les 
systèmes vitreux ( 7 ). 



(^ J. W. Mac-Bain et W. B. Lee, Proc. Roy. Soc, 113. 1927, p. 606. 

( 2 ) Séance du 23 décembre 1Q35. 

f s j Sits. Ber. d. Wien. Akad., 120, 1911, p. 658; C/iem. Ztg.. 36, 1912, p. 36. 

O) Journal de Chimie physique, Moscou, k, iq33, p. 807; C. R. de VAcad, des 
Sciences de fU.R.S.S.* 9, i 9 34, p. 56 1 ; Travaux de l'Institut de Minéralogie 
appliquée, Moscou, n° 66, ig34, p. i-54- 

i 3 i C. R. de VAcad. des Soi. du Japan, 13, 1934, p. 29 et 79. 

(M Ber. d. De ut se h. Keram. Gesellsehaft, 15, 1984, p. 55 1 . 

1 7 ) M, P. WoLAROwiTsnu. Journ. de Physique appliquée, Moscou, 5, 1928, p. i85; 
6, 1929, p. 68 et i3i; Journ. Soc. Glass Techn., Sheffield, 18/1934, p. 201 ; Journ. 
de Chim. phys., Paris, 32, 1935, p. i 4 3. - M. Wolarowitsch et D. Tolstoï, Bul- 
letin de VAcad. des Sci. de VU.R.S.S., 9, i 9 3o, p. 897; C. R. de VAcad. de Soi. 
de VU. R. S. S., 11, 1932, p. 269; Journ. Soe. Glass Techn., Sheffield, 18, 1934, 
p. 209. 
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Tableau I. — Analyse chimique des roches. 
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Tableau III. — Températures. 
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1. Basalte de Transeauea.sie. — 2. Teschénite de Koursébi. — 3. Andésite du 
Kasbek. — %. Basalte à divine du volcan Klutehevsky, éruption de 1902, coulée Kir- 
çurigue. — 5. Diabave d'Olonetz (Tchelikh. — 6. Obsidienne d'Erivan, près de la 
■:> Fontaine sèche ». — 7, Verre artificiel. 

Le Tableau I fournit l'analyse des roches étudiées; le Tableau Iï donne, 
en poises, les valeurs de la viscosité des roches fondues en rapport avec les 
températures; le Tableau III, celles des températures pour les viscosités 
de25r, 1000, 2610 et 1 0000 poises. 



8o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Ces tableaux montrent nettement la dépendance qui lie la viscosité à la 
quantité de silice contenue dans la roche. La roche la plus acide, l'obsi- 
dienne (73,79 pour 100 de SiO a ), montre la viscosité la plus grande. 
L'andésite possède aussi une viscosité assez élevée, tandis que les roches 
basiques, le basalte et la diabase, ont une viscosité relativement faible. 
La viscosité élevée de la teschénite est due, à notre avis, à la haute teneur 
en A1 2 0"H-Fe 2 3 (23, 4i pour 100). D'autre part la viscosité du verre 
artificiel n'est pas grande, malgré la teneur élevée en SiO- (72,8 pour 100), 
ce qui est à attribuer au très haut pourcentage en Na 2 (i5,8 pour 100). 

Considérant le rapport entre la viscosité et la température, on constate 
qu'aux températures inférieures à 1200 , le basalte et la diabase montrent 
un rapide accroissement de la viscosité (Tableau III). ici se manifeste une 
anomalie de viscosité propre aux systèmes dispersés. Ce phénomène est dû 
à la cristallisation qui commence à se produire dans le basalte et la diabase 
fondus. Ces roches, dont la viscosité n'est pas élevée, manifestent, en effet, 
une forte tendance à cristalliser. D'autre part, l'andésite et la teschénite 
fondues, puis refroidies, se présentent à l'état de verres. Ceci est dû au fait 
que les molécules de ces roches en fusion sont peu mobiles et n'arrivent pas 
à s'orienter en réseaux cristallins. Il n'est donc pas étonnant que certains 
verres volcaniques ne soient pas arrivés à cristalliser dans des conditions 
naturelles de refroidissement. La cause en est due à leur grande viscosité. 



GÉOLOGIE. — Sur la signification magmatique et tectonique du complexe 
cévenol et sur la tectonique profonde des chaînes de montagnes. Note ( 1 ) 
de M. AîiDRé Desiav, présentée par M. Louis de Launay. 

Au cours d'une première série de recherches, de 1920 à 1926, j'ai mis en 
évidence les données qui sont à la base de l'interprétation actuelle. Je 
concluais alors à l'existence de quatre nappes, en notant cependant que ces 
unités « ne sont pas lithologiquement indépendantes » et qu'on peut « les 
considérer comme un système d'écaillés ». En même temps, dès 1926, 
j'avais décrit la succession du métamorphisme régional, des phénomènes 
dynamiques et d'un métamorphisme lié à des venues éruptives post- 
tectoniques (granulites)( 2 ). A partir de 1929, j'ai montré que la montée 



(') Séance du 23 décembre ig35. 

(-) Comptes rendus, 182, 1956, p. 794. 
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ou les injections magmatiques sont parfois liées plus étroitement encore à 
l'orogenèse, en signalant « le développement de faciès granulitiques avant 
les mouvements principaux », bien que dans l'ensemble », les venues granu- 
litiques (leur) soient postérieures » ('), puis en diverses notes de 1982 et 
1933 l'importance des injections magmatiques syntectoniques dans les 
Cévennes septentrionales et médianes et sur les feuilles de Montbrison, 
Brioude, Saint-Flour, Mauriac. Après avoir donné pour les Cévennes 
septentrionales les conclusions de l'étude microtectonique et la succession 
des phases ( 2 ) il me reste à en définir les conséquences structurales. 

L'ensemble sédimentaire antéstéphanien, peut-être déjà tectoniquement 
complexe, a subi un métamorphisme régional, d'origine thermique et 
surtout magmatique, facilité et orienté par des mouvements orogéniques, 
déjà de type tangentiel. Au fur et à mesure de la montée magmatique, la 
base de cet ensemble était absorbée par le granité dans des conditions syntec- 
toniques. Au cours d'une phase ultérieure des décollements et glissements, 
accompagnés ou suivis par des injections syntectoniques de pegmatite, 
aplite et granité leucocrate, de forme laccolitique et dont la puissance peut 
atteindre 3oo mètres, dans trois zones principales, celle de Laval, près de 
la limite micaschistes-gneiss feuilletés, celle du Pilât près de la base de ces 
gneiss et au sommet de gneiss compacts ou granitoïdes, enfin celle des 
Trois-Dents près de la limite des gneiss et du granité ont donné naissance 
aux trois écailles décrites dans mon Mémoire de 1930 avec des contacts de 
base qui sont à la fois des contacts d'injection et de glissement. Outre les 
glissements différentiels sur toute la hauteur des zones d'injection, un décol- 
lement et un glissement plus importants, souvent avec écrasement, parfois 
cicatrisés par recristallisation ou apport magmatique nouveau, se sont pro- 
duits à la base des trois grandes zones laccolitiques de Laval, du Pilât et 
des Trois-Dents. Il est intéressant de noter que, pour la masse granitodio- 
ritique du noyau hercynien de la nappe de la Dent-Blanche, une très belle 
analyse tectonique de M. Emile Argand dans le Guide géologique de la 
Suisse (1934, p. ï 77 ) ? écarte l'idée d'un renversement de cette masse sur 
la série de Valpelline et conclut « à une insinuation lente du magma de sens 
plus ou moins horizontal en grand, qui n'est pas concevable sans un guidage 

('; Comptes rendus, 188, 1929, p. 71. En 1980. M. E. Raguin a émis l'hypothèse que 
les granités à muscovite du Limousin et de la Marche « seraient syntectoniques ». J'ai 
utilisé eu même temps et indépendamment l'expression c syn tectonique » au début 
de i93o, dans un sens plus strict. 

(*) Comptes rendus, 200, 1936. p. M97. 

CL R., iq36, f Semestre, (T. 20?, N' t.) *> 
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par le plissement hercynien en action » conclusion analogue à celle à laquelle 
je suis parvenu moi-même en iq33 pour les orthogneiss et gneiss cTinjection 
des Gévennes (M. 

Dans le complexe cévenol les phénomènes d'injection magmatique et les 
mouvements orogéniques, ceux-là guidés d'ailleurs par ceux-ci, ont une 
allure tangentielle, bien accusée par la disposition laccolitique des zones 
d'injection et par le laminage intense de paragneiss, gneiss d'injection ou 
orthogneiss souvent faiblement inclinés. Cette allure et les caractères des 
roches du complexe, véritables tectonites au sens de M. B. Sander, sont 
identiques à ceux que Ton observe dans les nappes gneissiques ou mica- 
schisteuses des divers cycles orogéniques. Mais il ne faut pas y chercher une 
géométrie comparable à celle des nappes pennines. À défaut de plis couchés 
de grande envergure ou de nappes cassantes comportant à la base une dis- 
continuité lithologique, qui ont peut-être existé, mais sont masqués par les 
actions magmatiques et par les mouvements ultérieurs, ce qui est ici carac- 
téristique, ce sont des mouvements différentiels lit par lit, des décollements 
et glissements.pfus importants dans certaines zones et surtout l'interférence 
des actions magmatiques et dynamiques. Nous observons ici une tectonique 
profonde, comparable à ce que peut être le contact invisible de la nappe la 
plus basse du Simplon et du granité alpin et à ce que permettent d'imaginer, 
malgré l'allure géométrique différente, certaines parties des « racines al- 
pines » injectées par le magma granitique tertiaire. 

L'hypothèse d'intrusions magmatiques liées au plissement a été exprimée 
d'une manière précise dès i8g3 par W-C. Brôgger, développée par les 
géologues Scandinaves, ainsi que par M. E. Argand et par M. P. Nîggli. 
Dans le même sens, mes recherches permettent maintenant de dégager 
sur des exemples concrets certains caractères essentiels de la tectonique 
profonde des chaînes de montagnes : Métamorphisme et injections dans la 
partie inférieure de l'édifice tectonique en voie de construction, avec des 
modalités différentes (Gévennes Nord, Gévennes Sud et Rouergue) suivant 
la profondeur réelle, Déformations par les mouvements orogéniques et 
nouvelles cristallisations. Décollements et cicatrisations successifs à la 
base des gneiss. Plus bas, roches déformées, mais entièrement recristal- 
lisées, et au-dessous d'elles disparition de toute trace appréciable de défor- 
mation. Dans l'édifice gneissique et micaschisteux, à divers niveaux, 
injections magmatiques de forme laccolitique, glissement et déformation 
-■ ■ i . . .. 

i ' i C> H. somm. Soc. GéoL, 5 e série, 3, ig33, p. 181. 
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des granités et gneiss d'injection ainsi formés. Venues magmatiques 
tardives. Ces résultats indiqués déjà de manière précise pour le Rouergue 
dans ma Note du 3o novembre 1981, pour les Cévennes septentrionales 
dans mes Notes de ic)33 et juin iq35 et dans la notice inédile de la feuille 
de Saint-Étienne ( 2* éd.) déposée en juin ic)35, coïncident en partie avec cer- 
taines des conclusions que M. C. E. Wegmann, après avoir donné en 193 1, 
avec M. E. H. Kranck, la succession des phases dans les Svécofennides, a 
formulées sur la tectonique profonde des chaînes de montagnes dans une 
Note récente 1 ' ), 



géographie BOTANIQUE. — L "association climatique finale, ou climax, 
dans le territoire du Perche. Note de M. G. Lemèe. présentée par 
M. P. -À. Danueard. 

L'état climatique de la végétation, problème de grande importance 
phytogéographique, est souvent malaisé à retrouver dans les régions très 
cultivées du nord-ouest de la France. Cependant, les forêts qui couvrent 
les collines du Perche ainsi que les massifs primaires des environs d'Àlen- 
<;on (altitude de 200 à L\oo m > nous ont présenté dans certaines de leurs 
parties le stade climatique, quelque peu modifié par l'exploitation en 
futaie jardinée. Nous considérons celui-ci comme une sous-association du 
Quercetum occidentale, le Quercetum occidentale Ilwetosum, voisin du 
Querceto-llicetum décrit par Tûxen dans l'Allemagne nord-occidentale 
dont il est aussi un des climax. 

La strate supérieure de la futaie est constituée par 65 pour 100 en 
moyenne de chêne sessile et 35 jour 100 de hêtre. Elle est doublée par un 
sous-éta^e généralement très clair de hêtre. La strate arbustive est consti- 
tuée par un fourré dense de lie je aquifolium L. pouvant dépasser 3'% avec 
Fagus, Rubus, Lonicera Periclymenum L., Sorbus aucuparia L. clairsemés. 
Deux espèces suffrutescentes, \accinium Myrtillus L. et Calluna vulgaris 
Salisb., très rares et stériles, sont les survivantes d'un état antérieur 
découvert. La strate herbacée éparse ne renferme que trois espèces à peu 
prés constantes : Pteridiunt aquilinum (L.) Kuhn., Ueschampsia jlexuosa 
(L.) Trin., Hedera Helir L,; parmi les autres, très clairsemées, citons 
Hypericum pulchrum L., Melampyrum prateme L., Yeronica ofjicinalis L, 



('■) Geotoxi'srhe Rundschau, 2H, i5 novembre iç>35. p. 3o6. 



$4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

caractéristiques du groupe d'associations du Quercion roboris-sessilijlorse . 
La strate muscinale est bien développée mais pauvre en espèces; Byloco- 
mium trique trum Br.-Eur., Polytrichum formosum Hedvv., Leucobryum 
glaucum Schp. sont les plus fréquentes. 

En résumé, nous avons relevé dans Tassociation-climax 37 espèces : 
10 Phanérophytes, 2 Nano-phanérophytes, 2 Chamsephytes, 8 Hémi- 
cryptophytes, 5 Géophytes à rhizome et 10 Muscinées. 

Le climat des collines du Perche est de caractère atlantique : moyenne 
annuelle de 9 à io°, amplitude thermique des moyennes mensuelles de 
1 3°, 5 à 1 5°, 700 à 85o mm de pluie sans périodes sèches longues et accentuées. 
A l'abri des strates supérieures de la futaie climatique se crée un micro- 
climat encore plus humide et de température plus uniforme, surtout pen- 
dant la période d'assimilation. Le déficit de saturation y est alors en 
moyenne, à i-2 m , inférieur au 4/5 de celui de l'extérieur, et Pévaporation 
moitié moindre. 

Sous l'influence du climat humide, accentuée encore par les conditions 
locales que crée la futaie, le courant d'eau dans le sol est constamment 
descendant. Il en résulte une émigration en profondeur, non seulement des 
sels de K et de Ca, mais aussi de la silice et des oxydes de fer et d'alumi- 
nium et même des composés humiques. Le pèdoclimaœ est donc constitué 
par un sol fortement podzolisé, avec horizons éluviaux (A) et illuviaux (B) 
très différenciés. Voici deux exemples de tels profils : 

1. Profil sur sables du Perche (forêt de Bellème, ait. aoo m j : 

A (io cni ) : litière épaisse non décomposée sur couche organique très acide ( raw 
h um us) nettement délimitée de l'horizon sous-jacent (pH = 3,5-4,o). 

A t (4 CDI J : sable décoloré, mélangé et enrobé d'humus. 

â^ (6 cm ) : sable décoloré, structure à grains libres, nombreuses racines (pH=4i5). 

A 3 (35 cm ) : sable ocre jaune, structure à tendance granuleuse, nombreuses racines 
<pH 5,7). 

B (So rm ) : sable à bandes alternantes rouge brique agglomérées et jaune pâle friables, 
larges au moins de 5 ,m ; grosses racines, rares ( pH = 6, t ). 

C : sable jaune clair, uniforme, friable 1 pH —6,3). 

2. Profil sur argile à silex; (forêt de Bel le me, 225™ ). 
À ( o (m ) : litière non décomposée et « raw humus ». 

A, [6 cm ) : sable argileux bruni par humus, structure granuleuse, nombreuses 
racines. 

A« < 4° ,m J : sable argileux, jaune pâle, structure à tendance à grains libres, nom- 
breuses racines. 

A,. i5o cm f : argile blanche à silex entiers, teintée de brun par humus dans les fissures, 
structure prismatique ; racines moins nombreuses. 
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B.Gi6o em i : argile a bandes sinueuses et marbrures rouge brique et verdàlre 
i — .y/en, compacte, avec bancs conerélionnés d'oxyde de fer; pas de racines. 

B, (3o' m ) : bancs de grès brun ferrugineux très durs et imperméables { — alios ou 
ortstein i. 

B ;ioo i,,i ! : sable m*ossier roue;e brique, aggloméré au sommet, passant à un sable 

zone comme dans le proli! t. 

G : sable jaune micacé, friable (sable du Perche!. 

Au point de vue génétique, le Quercetum occidentale llicetosum se cons- 
titue : i° à partir du Quercetum occidentale typique qui en est le plus 
souvent un stade régressif par exploitation (paraclimax); 2° par acidifica- 
tion du Querceto-Carpinetum Fagetosum (*), futaie de hêtres et chênes sur 
« sol brun » dont l'humus est un mull peu acide. L'origine de cette dernière 
évolution est dans l'appauvrissement excessif du sol en substances basiques, 
provoquant la formation d'une strate purement organique, très acide et 
mal décomposée qui, agissant comme colloïde protecteur, accélère à son 
tour l'éluviation des couches minérales superficielles, en particulier des 
oxydes ferriques. 

Un sol originellement pauvre en minéraux alcalins est évidemment plus 
près de son état climatique; c'est pour cette raison que l'association clima- 
tique et son sol caractéristique s'observent, dans notre région de sois jeunes, 
sur des sables, des argiles de décalcification, des grès et des schistes 
décomposés, les sols sur calcaires, craie ou marnes n'étantpassuffisamment 
lessivés de leurs bases. 



anato MIE COMPARÉE. — L'apophyse siis-condy tienne de V Humérus chez les 
Oiseaux. Note de M. Marcel Baudouin, présentée par M. Jean-Louis 
Faure. 

L'apophyse sus-épitrochléenne de l'Humérus est une disposition osseuse, 
qui est bien connue de tous les anatomistes et des anthropologistes. 

Quand elle reparaît par atavisme chez l'homme actuel, elle attire l'atten- 
tion d'une façon spéciale, car cette anomalie ne paraît pas être plus 
fréquente, fait un peu extraordinaire, en Préhistoire qu'à l'époque 

actuelle. 

Elle a été étudiée par de nombreux spécialistes (Testut, Nicolas, 
Poirier, etc.) et est citée dans tous les traités modernes d'Anatomie. 



f 1 ) G. Lemée, Comptes rendus, 199, 1904. p. 1 107- 
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Mais il existe aussi, du moins chez certains Oiseaux, une apophyse 
analogue, située du côté opposé de l'os du bras, à appeler apophyse sus- 
condy tienne de l'Humérus. 

Cette formation osseuse est, jusqu'à présent, absolument inconnue des 
anatomistes classiques. Je viens aujourd'hui la signaler et insister sur 
son réel intérêt. 

Quand elle existe, elle siège au-dessus du condyle humerai, à environ 
cinq millimètres, chez les Oiseaux de taille moyenne, du type du Vanneau 
d'Europe (Vanelus vanelus L.), de VÉpetrier, etc., quoique ces derniers 
n'aient qu'une apophyse sus-épitroehléenne peu marquée, relativement à 
ce qu'elle est, par exemple, chez les Vanneaux étrangers, dits Armés. 

La saillie qu'elle forme est certes très légère; mais le Bouton osseux, 
qui la représente, a environ 2 mn] de hauteur. Toutefois, sa base s'allonge 
assez pour qu'elle dépasse 5 mni et s'étende sur le bord interne de l'os, de 
façon à atteindre la petite cavité, qui, chez les Oiseaux, s'observe souvent 
sur le condvle. 

Cette apophyse, comme sa congénère, donne évidemment insertion à 
des ligaments, qui entourent l'articulalion du coude. 

Quand on examine cet appendice osseux dans la série des Volatiles, et 
en particulier chez les Oiseaux de mer, on voit qu'avec l'apophyse classique 
du bord externe elle délimite la très petite dépression, appelée Cavité olè- 
crânienne de l'Humérus, où vient s'encastrer la tête du cubitus, en 
extension, si bien qu'en réalité les deux apophyses citées ici se complètent 
l'une l'autre, pour former une véritable loge, ligamento-osseuse, très 
fermée et très résistante, ce qui facilite évidemment les efforts des grands 
voiliers, à grandes ailes, même de petite taille (Vanneau, etc.). 

Aussi est-il très étonnant que les anatomistes n'aient pas remarqué plus 
tôt l'existence de cette apophyse sus-condylienne. 

Il est vrai qu'elle n'a pas la même propriété que son homologue : elle ne 
réapparaît jamais, par résurgence atavique, dans l'espèce humaine, ce qui 
fait que les anatomistes humains ne l'on jamais mentionnée. Les savants, 
hypnotisés par le rôle de sa congénère, ne se sont occupés que de la 
possibilité de la réapparition de Vapépitrockléenne, par anomalie résersive. 

Comme celte dernière est surtout développée chez les Oiseaux de 
moyenne taille grands voiliers (les plus gros, tels que le Cormoran ou le 
Fou de Bassan, etc. n'ont qu'une apophyse très réduite), on peut se 
demander pourquoi, chez les Pufflns, par exemple (les Godes ou'Darins de 
nos matelots) (Puffînus major et Pufjtnus anglorum), la sus-épitrochléenne 
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est énorme < io mm de hauteur ) et perpendiculaire à Taxe de l'humérus, sous 
forme d'ergot du coude, alors que la sus-condylienne est réduite à un simple 
bouton osseux de 3 mm de saillie. 

Cela doit avoir pour cause la nature des mouvements de l'aile et de la 
tête cubitale de l'olécrane, pendant le vol : tète bien encastrée dans le fond 
d'une cavité ostéopériostique de l'extrémité inférieure de l'Humérus. Ces 
mouvements, en effet, doivent avoir besoin d'être plus bridés en dehors 
qu'en dedans; d'où la forte proéminence à l'extérieur de la sus-épitro- 
chléenne, qui devient, d'ailleurs, dans certaines espèces, un véritable 
Ergot, comparable à celui de la patte du coq ('oiseaux dits armés au coude ) 
et du Vanneau de Cavenne. 

Mais pourquoi les très grands voiliers ne présentent-ils point de telles 
apophyses bien marquées? C'est là un mystère, qui reste à élucider par des 
recherches physiologiques sur la nature de leur vol. 

J'insiste, en terminant, sur une constatation anatomique curieuse. Quand 
la sus-épitrochléenne est moyennent développée, comme chez les \ anneaux 
d'Europe en particulier, au lieu d'être perpendiculaire à Taxe, comme chez 
les Puffins (et comme dans l'ergot classique), elle remonte sur la tête 
numérale à 45°, au lieu de rester à 90° (angle droit"). 

Ces considérations matérielles semblent prouver que les anatomistes 
humains ne se sont pas assez préoccupés de ces constatations chez les 
oiseaux, quand ils ont essayé de déterminer la cause de la réapparition 
réversive de la sus-épitrochléenne chez l'homme actuel. 

En effet, ils ont fait jouer alors aux artères et aux nerfs du coude un 
rôle qui ne paraît pas cadrer avec les faits que nous venons de résumer. 
C'est donc là une question à revoir, malgré les études très poussées jadis 
d'Otto, de Poirier et de bien d'autres. La cause réelle de la réapparition de 
ces apophyses ataviques n'est sans doute pas celle qui a été invoquée, 
quand on ignorait le comportement du coude, en particulier chez les 
Oiseaux. 
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CYTOLOGIE. — Existence de la couronne ovocytaire et du vacuome radié 
chez la Souris. Déclenchement de la première mitose de maturation et de 
segmentation parthéno génétique de l'ovocyte par injection de mitosines. 
Note de MM. René Moricard et José Vila, présentée par M. Antonin 
Gosset. 

Chez le Lapin, Moricard ( 1 ) a déterminé les modifications du vacuome 
dans l'ovogénèse intra-ovarienne et le déclenchement expérimental de la 
première mitose de maturation. 

Chez la Souris adulte (i5 animaux) l'étude simultanée des modifications 
du vacuome des cellules péri-ovocy taires ( 2 ) et du frottis vaginal démontrent, 
qu'à partir du follicule primordial, il existe trois périodes dans le dévelop- 
pement intra-folliculaire de l'ovocyte. 

i° V accroissement ovocytaire précède la sécrétion du liquide folliculaire. 
L'ovocyte ayant un diamètre d'environ 20: 1 est entouré par une seule assise 
de cellules qui forment la couronne folliculaire et dont les éléments ont une 
zone de Golgi orientée vers l'ovocyte, elle se trouve située en dedans de 
leur noyau. Quand le diamètre ovocytaire est d'environ 6o f ^, en dedans de 
la couronne folliculaire, par mitose, va se différencier une deuxième assise 
de cellules qui formeront la couronne ovocytaire. Ces éléments nouveaux 
ont une zone de Golgi qui n'est pas orientée vers l'ovocyte, elle se trouve 
située en dehors de leur noyau qui est ainsi au contact du chorion de l'ovo- 
cyte. La couronne ovocytaire est complètement différenciée quand le dia- 
mètre de l'ovocyte a atteint de 70 à 80! 1 ; 

2 Un isolement fonctionnel de l'ovocyte coïncide avec la sécrétion du 
liquide folliculaire. Lors de l'apparition des cellules épithéliales à l'état 
pur dans le frottis vaginal, dans les follicules en développement, les ovocytes 
ont un noyau central qui est au stade dictyé. Le diamètre ovocytaire reste 
stabilisé aux environs de 70 à 80^, le cytoplasme est très transparent, 
quelques corps de Golgi y sont dispersés. Dans la couronne ovocytaire, les 
cellules conservent une zone de Golgi externe et leur noyau reste au con- 
tact du chorion de l'ovocyte. 

3° La maturation ovocytaire. se déclenche lors de la migration de l'ovocyte 
dans le liquide folliculaire, ce qui coïncide avec l'apparition de la kératini- 
sation vaginale. Le cumulus oophorus s'est détaché de la paroi folliculaire, 



(*.) Comptes rendus, 199, 1934, p. 1 448 et p. 1667. 

( 8 ) Imprégnation argentique suivant la méthode de Da Fano. 
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la couronne ovocy taire est transformée en couronne radia ire dont les élé- 
ments sont éloignés de 10 à i5 a du chorion de l'ovocyte et ont une zone de 
Golgi qui est très augmentée de volume et qui s'oriente assez généralement 
vers l'ovocyte. Il y a formation du vacuome radié. On constate la pénétra- 
tion de corps Golgi dans l'ovocyte dont le cytoplasme est gris et argento- 
phile. L'expulsion du premier globule polaire se produit, l'ovulation et la 
formation du corps jaune lui succèdent. 

Vatrésie folliculaire peut s'observer à tous les stades du développement 
folliculaire. Elle est annoncée par l'apparition de signes dégénératifs por- 
tant sur les cellules bordant la cavité folliculaire (desquamation, pycnose 
nucléaire, imprégnation massive du cytoplasme par le nitrate d'argent). 
Tant que la couronne ovocytaire est normale, le noyau de l'ovocyte est au 
stade dictyé; quand des cellules de la couronne ovocytaire dégénèrent, le 
noyau de l'ovocyte entre en division. 

Chez ta Souris impubère de 7^, on trouve des ovocy tes à noyau dictyé 
contenus dans des follicules en développement dont le cumulus oophorus est 
incomplètement différencié et Ton rencontre quelques follicules atrétiques 
(cinq Souris impubères). 

Injection de mitosines et déclenchement intra folliculaire de mitoses dans 
CoK'ocyte. — Chez la Souris impubère (cinq animaux), l'injection de 
10 à 20- de complexe hormonal d'urine de femme enceinte ou de io ms d'un 
complexe hormonal antéhypophysaire permet de déclencher la maturation 
ovocytaire avec ovulation, mais sans simultanéité précise, avec la kératini- 
sation vaginale. 

Chez la Souris impubère (6 animaux) ou chez la Souris adulte en 
diœstrus (4 animaux) l'injection d'environ 200- de complexe hormonal 
d'urine de femme enceinte permet le déclenchement de mitose dans 
l'ovocyte, non suivi d'ovulation, mais accompagné de lutéinisation, parfois 
d'hémorragies intrafolliculaires et de kératinisation vaginale. L'ovocyte 
et les cellules périovocytaires qui l'entourent peuvent se trouver libres 
dans la cavité folliculaire. Tant que la zone de Golgi des cellules de la 
couronne ovocytaire conserve sa topographie normale, le noyau de l'ovo- 
cyte reste au stade de noyau dictyé. Quand les cellules de la couronne 
ovocytaire subissent la transformation lutéinique, leur zone de Golgi 
devient plus large et perd sa topographie si régulière, le noyau de l'ovocyte 
entre en division. Dans 5 ovocytes, nous avons pu observer l'apparition 
immédiate d'une segmentation parthénogénétique avec un aspect analogue 
à celui d'un œuf fécondé au stade de 2 blastomères, de telles images n'étant 
pas observées dans les ovaires témoins. 



Ç)o ACADEMIE DES SCIENCES. 

L'injection chez la Souris impubère (21 animaux) d'un complexe hor- 
monal correspondant à l'extraction de ioo cmï d'urines de femmes atteintes 
de cancer des voies génitales ou d'urines de femmes normales .permet 
d'obtenir, en 100 heures, des ovaires contenant de 20 à 3o follicules murs 
avec ovocytes à noyau dictyé. Il y a kératinisation vaginale. A la 1 44 e heure, 
on observe simultanément l'atrésie de tous les follicules développés; des 
cellules de la couronne ovocytaire dégénèrent, le noyau de l'ovocyte entre 
en division, l'expulsion du premier globule polaire peut survenir. Quand 
le complexe hormonal injecté est toxique il y a à la fois développement et 
atrésie folliculaires, le déclenchement de mitose dans l'ovocyte restant 
simultané de la dégénérescence de la couronne ovocytaire. 

ZOOLOGIE. — Sur les associations animales des cotes de Vile Jan May en. 
Note de MM. Macrïce Parât et Chaules Devillers, présentée par 
M. Maurice Caullery. 

Au cours de la récente croisière du Pourquoi- Pas? nous pûmes effectuer 
un certain nombre de dragages et prises d'échantillons à différentes pro- 
fondeurs, sur les côtes de Jan May en. Les échantillons ont été recensés et 
pesés par mètre carré, selon la méthode de Petersen (*). Les documents 
que nous avons ainsi rassemblés et qui sont à la fois qualitatifs et quanti- 
tatifs complètent ceux, uniquement qualitatifs, qui ont été recueillis anté- 
rieurement par les naturalistes du Pourquoi-Pas? : MM. Le Danois (1912 
et 191,3) ( 2 ), P. Bailly (1928), P. Rémy (1926), R. Ph. Dollfus (1929) ( 3 ) 
et aussi par les naturalistes des expéditions suédoises de 1900 et 1908 : 

Hâgg( 4 )et Odhner( s ). 

D'après nos observations, on peut distinguer sur les côtes de Jan Mayen, 
deux communautés animales principales : 



i 1 ) Ces numérations et pesées, ainsi que les résultats de dragages, ne pouvant 
prendre place ici, feront l'objet d'une publication ultérieure. 

(-) Listes d'échantillons déterminés par MM. Ed. Lamv (Mollusques). Koehler 
(Échînodermes), Fauvel ( Annélides) et Vaney (Holothuries et Oinoïdes) dans le 
Bulletin du Muséum d'I/ist. Natttr.. 19, 1910, passim. 

( z ) Listes d'échantillons publiées dans les rapports du Commandant J.-B. Charcot 
(Annales hydrographiques, iq'îo-iqSo, passim .) 

(*) Hïgg, Arkiv for Zoologi uttg. aj K. Sv, Vetensk. Akad., % 1904-1905, 
p. r -66. 

(/) Odbneb, Kungl. si'ensk. Vetensk. Akad. Handlinger, ok, 191 5. p. 1-374- 
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A. De 1 à ç)o m environ, l'association Astarte boreaiis Chemn.- M acoma 
cf tic a ri a Chemn. 

B. De 90 à 210'" l'association Arc a glacial/s Gray-Astarte crenata Grav. 
Dans le faciès A, à Astarte-Macoma, on peut distinguer : 

a. A 25 m -3o m , une zone où la communauté Astarte -Macom a est distincte, 
avec très peu d'Echinodermes. Fonds sableux ou vaseux: salinité souvent 
au-dessous de 3o pour 100 et température toujours au-dessus de o\ 
Épifaune, sur végétation, à Modiolaria Lvvigata Gray, Margarita groen- 
1 andicn Chemn. et Stronglylocenirotus drùbachiensis (O . F. M.). 

h. De 3o à 90"', une zone où Astarte- Macoma est plus rare, mais où 
Pecten groenlandicus Chemn devient extrêmement abondant, et où les 
Echinodermes Ophiocten sericeum Forbes, Qphiura Mt/w (Lûtken), Qphiura 
robusta Avres dominent. Fonds vaseux avec salinité au-dessus de 
'13 pour 100, et température au-dessous de o° ('). Epifaune de fond à 
Saxicava artica L. ; épifaune sur végétation, à Strongylocentrotus drôba- 
chiensis < O, F. M. ), Ophiacanta bideniata Retzius, Pecten islandicus Mùll., 
Polimetra ( Antedon ) glacialis (Leach ). 

Le faciès B, à Arca glacialis- Astarte crenata est très évident. Mais, 
vers 190"', il existe de très nombreux Foraminifères. il s'agirait donc d'une 
véritable communauté mixte : Arca- Astarte crenata-Foranu'ni/era. Il est 
possible que cette communauté commence même plus haut (vers io5 m ), 
d'après certaines observations de Dollfus ( 1929). Elle doit s'étendre à des 
profondeurs plus considérables, car une station de Le Danois (191J) a 
fourni, par 3oo m , une association typique Arca- Astarte crenata ( a ). Elle se 
rencontre dans des eaux de température et de salinité progressivement 
croisssantes avec la profondeur. L'épifaune de cette zone est, d'après nos 
observations, une épifaune à Poliometrai Antedon) glacialis , et à Crustacés 
( Sclerocrangon, Hippolyte, Pycnogonidœ). D'après les observations de 
Le Danois, de P. Bailly, de P. Rémy, il faut y ajouter Gorgonocephahts. 

A quoi correspondent ces deux faciès? L'association Astarte borealis- 
Macoma calcaria est une association Iwrên- arctique, connue en Islande et 
aux Féroé ( Spârek, 19^9) et dans les localités arctiques suivantes : Groen- 
land oriental ('Sparek, 1900; Thorson, 19,33- 19.14); Storfjord du Spitzberg 



< ■ s L'existence de cette zone froide aux environs de 5o m de profondeur a été mise 
en évidence a Jan Mayen par Mobn et par l'expédition de la Manche en 1892; elle 
correspond au courant polaire du Groenland, ?i^nalé par Ryder i iSqBj. 

<-i Cf. Ed. LàUY, Bulletin tltt Muséum dffist, AW/,, 19, iQt3, p. 602. 
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(Brotzky, i93o)*, Merde Barents (Zenkevitsch, 1927): Mer Blanche(Zen- 
kevitsch, 1927). Elle n'a pas été rencontrée par Idelson (1930) aux bancs 
du Spitzberg, mais elle est très nette à Jan Mayen d'après nos observations 
(faciès À ). Les sous-associations Astarte borealis-Pectinaria ; Ophiocten-Pec- 
tinaria; zone profonde à Ophiocten* qui la constituent à Test du Groenland, 
d'après Thorson(') 7 ne sont pas toutes représentées à Jan Mayen , pas plus 
que dans la Mer de Barents ni dans la Mer Blanche. Néanmoins, le sous- 
faciès b à Pecten groenlandicus , Ophiocten, Ophîura Sarsi et robusta corres- 
pond bien à la « zone profonde à Ophiocten » (25-45 m ) de Tborson, mais 
il descend plus bas (o,o m ) que cette dernière, ainsi que cela se produit éga- 
lement au Spitzberg, dans la Mer de Barents et dans la Mer Blanche. 

L'association Arca glacialis- Astarte crenata est une association purement 
arctique, inconnue par conséquent dans le nord de l'Islande, mais représentée 
au Groenland oriental (Spârck, Thorson), au Storfjord du Spitzberg 
(Brotzky), aux hancs du Spitzberg (Idelson), dans la Mer de Barents 
(Zenkevitsch). Elle est absente de la Mer Blanche (Zenkevitsch); elle est au 
contraire très nette à Jan Mayen, où elle descend jusqu'à 3oo m , mais elle y 
offre la particularité de se laisser pénétrer très tôt (io5 m ) par des Forami- 
nifères et de constituer ainsi une communauté mixe Arca- Astarte crenata- 
Foraminiferaj analogue à celle que Thorson a décrite au Scoresby Sound 
(Groenland oriental). 

Cette étude permet donc de combler une lacune dans la série des docu- 
ments concernant les mers arctiques, du Groenland à la Nouvelle-Zemble, 
aucun auteur n'ayant eu jusqu'ici la possibilité d'étudier la biocœnotique 
de Jan Mayen, étape zoo-géographique importante entre le Groenland et le 
Spitzberg. 



PHARMACODYNAMIE. — De la variation de la chronaxie du tronc nerveux 
moteur sous l'action prolongée du chlorhydrate de cocaïne et de la novo- 
caïne. Note (/) de MM. Jean Régnier, B. Biuolet et André Quevau- 
viller, présentée par M. Louis Lapicque. 

On sait ( L. Lapicque, R. Dériaud, H. Laugier, H. Cardot et J. Régnier) 
que le chlorhydrate de cocaïne et la plupart de ses succédanés de même 



(' > Meddelelser orn Grônland. 100, n° 3, ig34, passim. 
(-) Séance du 3o décembre ig35. 
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type chimique agissent, à des concentrations convenables, en produisant 
une variation régulière de la chronaxie : diminution puis remontée, sans 
atteinte, toutefois, du niveau primitif. Cette variation se produit au 
contact permanent de la solution anesthésique et de la préparation neuro* 
musculaire complètement isolée. Elle traduit donc révolution d'un pro- 
cessus important prenant naissance sous l'influence seule du médicament. 
Nous avons montré qu'il ne pouvait s'agir ici d'une succession de deux 
effets pharmacologiques différents tels qu'hyperexcitabilité, puis narcose, 
mais que l'effet narcotique s'établissait dès le début ('). Nous avons donc 
été amenés à rechercher si la réversibilité, qualité essentielle d'une narcose 
normale, existait au même degré dans les deux phases successives. 

Pour ceci, ayant traité les nerfs avec une solution de chlorhydrate de 
cocaïneà o 5 ,oi23 pour 100, nous avons procédé au lavage des troncs nerveux 
avec le liquide de Ringer, soit au moment de la baisse de la chronaxie, soit au 
moment de la remontée de ce paramètre et nous avons mesuré à intervalles 
réguliers l'évolution de la chronaxie sous l'influence du lavage. Nous avons 
constaté qu'après une durée de lavage d'une heure en moyenne, la chronaxie, 
dans tous les cas, était revenue à proximité de sa valeur de départ, sans 
que cette valeur ait, en général, été exactement atteinte. La réversibilité 
existe donc aux deux phases. Cependant, si nous examinons chaque expé- 
rience en particulier, nous voyons des différences dans le processus de retour 
de la chronaxie, suivant que le lavage est fait à la première période ou à la 
seconde. 

i° Lavage pendant la première phase (baisse de la chronaxie). Rana 
escaknta, femelle pleine, poids 18 5 , nerf droit, température i8°. 

A'erf humecté de solution de Ringer (pB =6,8). 

Temps 2 ,, io 2 h -io 2»'3o a'^oi") 2 h 5o S h S^ioi/m 3 î( -ao 3'«3c> 3 ij 4o 3 lj 5o 4 1 ' 

Volt, rhéob. o\5o 0,64 0,70 0,76 1,14 i,5^ 1 , 94 1 ,44 1 ,38 1,28 1,06 1,08 
CIipoo. le-). o,3ô o,38 o,3; 0,37 0,00 0,27 0,16 0,^6 o,<?6 0,29 o,3o o,3| 

(°) A partir de :> ij 4""S chlorhydrate de cocaïne ii 0,012a pour ion. 

i h ) A partir de 3 h io m . chlorhydrate de cocaïne remplacé par solution de Rinuei*. 



2° Lavage pendant la seconde phase (remontée de la chronaxie). Rana 
Esculenta, femelle pleine, poids i8 s , nerf gauche, température 21 . 



(■ ) J. Régkier et A. OufiVAOViUFR. Comptes rendus, 201, 1935, p. 913. 
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/Ver/ humecté de solution de Ringer ( pH = 6,8). 

Temps 4Mo 4 h 5o("j 5 h 5 h ior''> 5 Ji 2o 5 b 3o 5 b 4o 5 li 5o 6 h 6 b 10 

Volt, rhéob. [,36 1^,76 3 V ,D2 2\24 a*,4o 2\88 a\56 2%7'j a T ,a4 i v ,9 6 
Chron. (<Ti. 0,39-0,28 o,i5 o,25 0,22 0,19 0,17 0,19 0,24 0,27 

i a i A. partir de 4 L 5o m , chlorhydrate de cocaïne à o.oi25 pour 100. 

< fr ) A parLir de 5 b io n \ chlorhydrale de cocaïne remplacé par solution de Ringer. 

L'action du lavage se traduit donc dans les expériences du premier type 
par une remontée régulière de la chronaxie, alors que dans les expériences 
du second type apparaît un temps supplémentaire consistant en une baisse 
nette du paramètre précédant la remontée définitive. 

En somme nous constatons, dans les deux cas, une variation symétrique 
de la chronaxie par rapport au début du lavage, c'est-à-dire que par la 
substitution du Ringer pur à la solution de chlorhydrate de cocaïne on 
revient vers l'état normal du nerf en passant, mais en sens inverse, par les 

mêmes phases. 

Des expériences analogues ont été faites avec une solution de novocaïne 
à o,oo5 pour 100, des résultats semblables ont été obtenus. 

Il est intéressant de rapprocher ces résultats de ceux de Straub ('). Cet 
auteur a montré que le cœur d'Aplysie soumis à l'action de la muscarine 
subit d'abord une inhibition, puis, après un certain temps, un rétablisse- 
ment, bien que le cœur soit toujours au contact du poison. Il a montré en 
outre que si l'on procède, au moment du rétablissement, au lavage de l'or- 
gane, l'action médicamenteuse inhibitrice apparaît à nouveau. 

A l'appui de ce rapprochement, notons qu'il est possible, mais seulement 
avec certaines concentrations, d'observer, après la baisse puis la remontée 
de la chronaxie, le maintien pendant des heures d'une sorte de plateau, en 
présence même du liquide anesthésique. 

Ces phénomènes, qui peuvent être dus à l'établissement d'un nouvel 
état d'équilibre (colloïdal ?) compatible avec l'excitabilité, passent ina- 
perçus avec des doses trop fortes d'anesthésiques. 



i'j W. Straub, Pflugers Arch., 119, 1907, p. 127. 
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ÉLECTRICITÉ APPLIQUÉE. — Sur un électro-vibrateur à haute fréquence 
combinée. Note de M. Alain Boursis, transmise par M. André Blondel. 

On connaît des vibrateurs à basse fréquence, employés par exemple pour 
le massage. J'ai observé que les appareils de ce genre, si Ton prend comme 
organe vibrant un style, peuvent être utilisés pour faire vibrer synchroni- 
quement des nerfs et même les amener à une sorte de résonance sur une 
fréquence de vibration quand on fait varier celle-ci dans des limites assez 
étendues. Le phénomène est analogue à la vibration bien connue d'une 
corde vibrante attaquée par une de ses extrémités, dans l'expérience clas- 
sique de Melde. 

J'ai observé d'autre part qu'un nerf peut aussi être excité en haute fré- 
quence comme une antenne oscillant en demi-onde, si Ton relie une termi- 
naison accessible par un petit condensateur de liaison , de très faible capacité, 
à un oscillateur générateur de haute fréquence à onde très courte (2 BJ à io m ). 
On peut établir une résonance en faisant varier l'accord de l'oscillateur 
suivant les procédés connus dans les hétérodynes, notamment au moyen 
d'un condensateur variable. A la fréquence de résonance (ou celle qui 
joue un rôle analogue) on voit apparaître des symptômes physiques 
passagers (notamment des symptômes de dilatation delà pupille ou de vaso- 
dilatation de petits vaisseaux sanguins;. En conséquence, je me suis proposé 
de construire un appareil à commande électrique permettant d'appliquer 
simultanément à l'extrémité d'un même style des oscillations de haute fré- 
quence et des oscillations de basse fréquence. Cet appareil produit le même 
effet que Télectrodiapason de l'expérience de Melde si on le relie par un 
condensateur à une hétérodyne, qu'on règle de façon à faire osciller élec- 
triquement en demi-onde la corde vibrante. Dans certains cas d'ailleurs, on 
pourrait faire vibrer cette corde en quart d'onde ou plus généralement en 
un nombre entier en quarts d'onde. 

L'oscillateur électrique utilisé est une hétérodyne de haute fréquence 
de 3ooooooo à i5ooooooo p /s. 

Les vibrations de basse fréquence (l\o à 12000 p./ â -) son ^ produites 
par un oscillateur double formé de deux hétérodynes associées; on dérègle 
l'une d'elle pour produire des battements ; à cet effet on fait varier la 
capacité variable placée sur le circuit de l'une d'elles. Le courant oscillant 
de basse fréquence est amplifié par un amplificateur et transmis à la 
bobine inductrice d'un trembleur électromagnétique à palette vibrante. 
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Cette dernière est reliée à une baguette dont on peut faire varier les 
dimensions et la composition suivant les fréquences utilisées*, par 
exemple, j'utilise une baguette épaisse pour les sons graves et une tige 
fine pour les tonalités aiguës. 

L'extrémité de ce stylet est appliquée sur l'extrémité de l'organe que 
l'on veut mettre en vibrations:, mais il faut faire varier avec soin l'ampli- 
fication en même temps que la fréquence pour que l'amplitude obtenue 
ne dépasse pas une limite fixée par l'expérience ('). 



MICROBIOLOGIE. — Transmission de la peste porcine au cobaye avec 
passage en série. Perte de virulence rapide pour le porc dès le premier 
passage du virus au cobaye. Note ( 3 ) de MM. F. Le Chuiton, Ch.Mistbàl 
et J. Dpbreuil, présentée par M. F. Mesnil. 

On pensait que le virus de la peste porcine ne donnait pas de maladie 
apparente aux animaux de laboratoire. Nous sommes parvenus, en utilisant 
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Passage de la peste porcine (viras d'Alger; au cobaye par voie testicalaire (6 e passage). 

comme voies d'inoculation les voies cérébrale et testiculaire, à transmettre 
la maladie au cobaye. La voie testiculaire plus pratique a seule été retenue 
par la suite. 

Virus utilisés. — Deux virus de peste porcine l'un de Toulon, l'autre 



( ! ; Une élude plus détaillée de l'appareil 
applications paraîtra dans un autre Recueil. 
( 2 ) Séance du 3o décembre 1935, 



décrit ici sommairement et de ses 
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d'Alger (Donatien et Lestoquard), sous forme de sang de porc. Les cultures 
sur milieux ordinaires de ces deux virus restent stériles. 

Doses inoculées.— 2 cm3 à 3 em3 de sang de porc répartis entre les deux tes- 
ticules. Pour l'inoculation intra-cérébrale, 3j\o* de centimètre cube. 

Maladie du cobaye. — La fièvre survient chez le cobaye du quatrième au 
sixième jour, avec le plus souvent une courbe régulière de 6 à 8 jours; 
parfois elle est irrégulière avec des périodes d'apyrexie. Pendant la fièvre 
les cobayes ont le poil hérissé, avec perte de l'activité dans les formes très 
pyrétiques. Pas de mortalité. 

Les passages sont possibles de cobaye à cobaye en inoculant dans les tes- 
ticules le sang et le broyât de cerveau mélangés. 2 à 3 cmi du mélange : 
5 à 7 fm3 de sang n- émulsion du cerveau dans 5 cm3 d'eau physiologique. 
Dix-huit passages pratiqués avec le virus de Toulon, i3 avec le virus 
d'Alger. Au fur et à mesure des passages, le virus s'adapte et les courbes 
fébriles sont plus accusées que lors des premiers passages, dans lesquels 
la lièvre ne dépasse pas souvent 4o°,2, 4°°,3, tandis que dans les passages 
suivants elle devient plus élevée. 

De plus les lésions testiculaires inexistantes au début s'accusent au 
cours des passages. Avec la peste d'Alger, lésionstesticulaires nettes chez 
le cobaye à partir du deuxième passage. 

L'autopsie révèle des lésions parfois intenses de congestion pulmonaire. 

Les ensemencements dans les milieux ordinaires de sang et de cerveau 
des cobayes, pratiqués au moment des autopsies, sont restés stériles pendant 
l'expérimentation. 

Examen anatomo-pathologique des poumons et des testicules du 11 e passage- 
peste d'Alger. — Poumons prélevés au 5 e jour de la fièvre. Alvéoles pulmo- 
naires épaissies infiltrées par des globules rouges. Desquamation intra- 
alvéolaire des cellules. Vaisseaux dilatés, gorgés de sang. Par endroits 
petits nodules inflammatoires de mononucléaires, de lymphocytes, de 
plasmocytes et nombreux éosinophiles. 

Dans les testicules (prélevés au 6 e jour de la fièvre), infiltration entre les 
tubes séminifères et sous la vaginale, constituée par les mêmes cellules. 
Légère dilatation des vaisseaux. 

Inoculation de ce virus adapté au cobaye, dans l'organisme du porc, avec 
perte de virulence pour cet animal. — Les porcelets utilisés pour ce travail 
ont été choisis dans les porcheries indemnes de peste porcine depuis 
plusieurs années. 

In porcelet de 3 mois est inoculé avec le virus de Toulon au 12 e passage 

C. R M ig3o, 1" Semestre. (T. 20?, N° 1.) 1 
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sur cobaye. Inoculation sous la peau de 2 mS de mélange (6 cme de sang de 
cobaye 4- émulsion du cerveau dans 5 cm3 d'eau physiologique). Aucune 
réaction fébrile. Inoculé 20 jours après avec i cm ' du virus porcin de Toulon 
non modifié, il meurt d'une peste qui dure 1 mois. 

Deux nouveaux porcelets de 3 mois sont ensuite inoculés avec le virus 
d'Alger adapté au cobaye (même matériel de l'inoculation que précédem- 
ment). Inoculations sous-cutanées de 3 cm % 5 du mélange à 10 ou 1 5 jours 
d'intervalle. Le i er reçoit 3 inoculations (virus du 9 e , du 10 e et 12 e passage). 
Le 2 e reçoit 2 inoculations (virus du 10 e et 11 e passage). 9 jours après la 
dernière inoculation, nous éprouvons le i er porcelet avec i cmr du virus porcin 
d'Alger non modifié. 

Le deuxième porcelet est mis en contact du premier pendant la période 
fébrile de ce dernier. Peste grave chez les deux et mort en 7 à 8 jours. 

Des expériences entreprises alors nous ont montré que, dès le premier 
passage au cobaye, le virus est modifié et qu'il ne donne plus de maladie 

au porcelet. 

Il est certainement modifié au neuvième jour après l'inoculation au 
cobaye, et deux porcelets ayant reçu un tel virus ont pu impunément 
recevoir ensuite, et successivement, du virus de trois jours, puis de qua- 
rante-huit heures, puis de vingt-quatre heures, sans faire de fièvre. 

Des expériences actuellement en cours nous montreront le temps de 
séjour du virus dans l'organisme du cobaye, nécessaire pour lui faire perdre 
ses propriétés pour le porc. Nous verrons aussi si ces inoculations nous 
permettront de créer chez lui un état d'immunité vis-à-vis du virus de la 

peste porcine. 

Nous voyons donc que la peste porcine, inoculée par voie testiculaire 
et aussi intra-cérébrale au cobaye, peut lui donner une maladie. La 
transmission par passages successifs est possible-, il y a même au cours des 
passages une augmentation de la virulence pour cet animai. 

Mais, fait curieux, le virus passé au cobaye perd très rapidement, dès la 
première inoculation chez cet animal, ses propriétés pathogènes pour le 

porcelet. 

Nous ajoutons à cette Note que des expériences entreprises sur le rat 
blanc par la voie testiculaire nous ont montré que cet animal est aussi 
sensible au virus avec passages possibles de rat à rat. 

La séance est levée à i5 h 4o m . 

A. Lx. 
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(Séance du 2 décembre 1 q3 5 . ) 

Note de M. Georges Champetier, Sur l'hydratation du chîorure chn> 
mique au sein de Teau dense (oxyde de deutohydrogène) : 

Page u 19, ligne 3 : 

au lieu de [Gr( H-Oj*]Cl-, lire [Cr(H*Oj 4 Cl a ]CI. 

Chlorure vert Chlorure vert 

de Recoura. de Reeouru, 



(Séance du 23 décembre 1 93 5 . ) 

Note de M. Marcel Brelol, Sur l'intégration de Au(M) = ?(M) : 
Paçe i3i7,:litrne 17, dans la formule du milieu de la paçe, au lieu de o, lire 4. 
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SÉANCE DU LUNDI 15 JANVIER 1936. 

PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRÏN. 



MEMOIRES ET COMMUiYICATlOïYS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau une brochure intitulée 
Commémoration du Cinquantenaire des premières réalisations de transmission 
d* énergie par T électricité . Travaux et expériences de Marcel Deit.ez ; Travaux 
de Lucien Gaulard. 

M, Alfred Lacroix dépose sur le bureau deux volumes des publications 
du Bureau tP Études géologiques et minières coloniales : Les Ressources miné- 
rales de la France d' Outre -Mer ( i c)35 ). 

Ces volumes comprennent les conférences faites au Muséum d'histoire 
naturelle sous les auspices de ce bureau. Le Tome III est consacré au zinc, 
au plomb, à l'argent, au cuivre, à Tor, aux minerais radioactifs, aux 
micas, aux pierres précieuses et à diverses autres substances utilisables; le 
Tome IV, aux phosphates. 

Parmi ces conférences, plusieurs ont été faites par des membres de 
l'Académie, par M. L. Cayeux sur : Les phosphates" de chaux sédimentaires. 
Manière d'être et mode de formation, et par M. A. Lacroix : Les gisements 
phosphatés de grottes et de fdom remplis par descensum les gisements super- 
ficiels des îles des mers équatoriales et tropicales, et, d'autre part, Les pierres 
précieuses, semi-précieuses ou d } ornementation , 



C. R M 1930, i« Semestre. (T. 20':, N« 2 ) 



8 
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MÉCANIQUE. — Sur l'étude asy mptotique des oscillations 
de relaxation. Note (') de M. Jitjues Haào. 

1. On sait que la détermination des oscillations auto-entretenues se 
ramène à la recherche des cycles de l'équation différentielle 

l [ i jpcLr -+- (y — À ; dy — o, 

où a désigne une fonction déterminée de x. Pour obtenir des oscillations 
de relaxation, on doit supposer qu'on multiplie la fonction a par un facteur 
très grand, que Ton peut appeler ï/î, s étant infiniment petit. Si Ton 
effectue la même opération sur y, Féquation ( i) devient 

( '1 I î - t € d,l -r M' — À ) dy — O. 

Lorsque £ = o, chaque courbe intégrale de cette équation comprend un 
certain nombre de segments parallèles kQx et un certain nombre d'arcs de 
la courbe F représentative de la fonction a. 

Je me suis proposé de faire l'étude asymptotique de ces courbes. lorsque 
z est non pas rigoureusement nul, mais seulement infiniment petit ( 2 ). De 
cette étude découlent la détermination approchée des cycles et le calcul 
approché des périodes correspondantes, Voici un bref résumé des résultats 
que j'ai obtenus dans cette voie. 

2. Bornons-nous à la portion de trajectoire située sous F et à droite 
de O y. Nous appellerons arc de première espèce un arc quasi horizontal et 
arc de seconde espèce un arc voisin de T. 

Un arc de première espèce a pour équation approchée 



o 



lai v— y tl 



J a -■ > 



Un arc de seconde espèce a pour équation approchée 



\x dr 



( : i Séance du 6 janv ier ig3ti. 

i -i Dans une précédente Note (5 novembre 1904J, j'avais déjà essayé d'entreprendre 
cette étude, en partant des équations générales d'un cycle. Mais l'amplification des 
ordonnées élait accompagnée d'une déformation infiniment petite de la courbe T. 
(jette déformation est sans répercussion sur les formules <3i et 14 > ci-après; mais elle 
fausse complètement les raccordements. 
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La grosse difficulté du problème réside dans le raccordement entre deux 
arcs d'espèces différentes. 

A la limite, ce raccordement se fait en un point Ma, ù)deV. Supposons 
d'abord que ce point soit l'extrémité de gauche d'un arc de première espèce. 

Au voisinage de A et à droite, on a 

>.=:// — Ar. / — x — a > o. A > o. 
Posons 

r '= , îr _ t > r — rr\ /=•''.>-, i ■ — /,==: — :' -. 

L'équation ('a') se réduit asymptotiquement, quand z est infiniment 
petit, à V équation différentielle de raccordement 



'■•»' - -,-iAï'-;i-- /», 



Si /'>i, chaque courbe de raccordement admet une asymptote horizon- 
tale, sauf une courbe particulière, qui est asymptote à la courbe z = — As'. 
,4 gauche du point A, on a de même 

/— !' — A/', t — tt - j =z i'-'.v, t^A — -£' : ;; 

• '-> i -7- • ." — A.î' i =i A/. 

Les courbes de raccordement sont toutes asymptotes à la courber = A t v' 
et ont entre elles, à l'infini, un contact d'ordre infini. 

Si le point A est l'extrémité de droite d'un arc de première espèce, on a, 
à gauche de ce point, 



• 7 ■» -r- ' ; ; — A. v' i = n 

t/s 



Chaque courbe de raccordement admet une asymptote horizontale. 

Si /»=i, les résultats sont analogues; mais, les branches à asymptote 
horizontale sont remplacées par des branches paraboliques. 

3. Pour obtenir un cycle, on part du cycle limite, correspondant 
à z = o. Bornons-nous au cas où la courbe T admet l'origine pour centre de 
symétrie. Soient S et S' les sommets inférieur et supérieur du cycle limite. 
Si z est infiniment petit, mais non nul, le sommet S subit une déviation 
vers le bas, dont la valeur asymptotique kz- dépend uniquement des 
constantes A et r relative au point le plus bas de V. Ln particulier, l'expo- 
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sant ;3 est égal au plus petit des deux nombres r u et r G correspondant aux 
exposants r D et r G pour la droite et la gauche de ce point. En général, 
/-„ = /y. = 2, et l'on ap = 4/3. 

Quant au coefficient k, il est déterminé par les équations différentielles 
de raccordement (5) et (7). 

Le point S' doit subir une déviation vers le haut asymptotiquement 
égale à //£?. Ceci permet de déterminer le déplacement du point terminal, 
c'est-à-dire du point de rencontre du cycle avec F. De ce déplacement 
résulte immédiatement la valeur asymptotique de V 'amplitude de l'oscillation 
de relaxation. 

4. L'a période diffère de la période limite par une quantité T, infiniment 
petite avec s, et dont l'expression est assez compliquée dans le cas le plus 
général. Si Ton s'en tient au cas simple où la fonction X possède un seul 
minimum, on a, avec les notations précédentes, T = E?k/a. 

Des particularités beaucoup plus complexes peuvent se produire, si la 
fonction A possède plusieurs miniraa et maxima, et surtout si la courbe F 
possède des points anguleux ou des tangentes doubles horizontales. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des terres alcalines anhydres sur les carbures 
formêniques monohalo gênés. Note (') de MM. Jean-Baptiste Senderens 
et J. Abolxexc. 

L'un de nous a montré ( 2 ) que ces carbures étaient dédoublés catalyti- 
quement par les oxydes anhydres A1 2 3 , ThO% ZrO% selon l'équation 

On a un dégagement de fumées d'hydracide retenues par une solution 
alcaline et du gaz éthylénique que Ton recueille dans l'éprouvette à eau. 

Avec les terres alcalines anhydres, CaO, BaO, les choses se passent 
autrement. 

Berthelot et de Fleurieu ( a ), en chauffant vers 200 pendant plusieurs 
heures, en tubes scellés, les éthers d'oxacides avec la chaux et la baryte 



M) Séance du 6 janvier 1906. 

( 2 ) J.-B. Sendereks, Comptes rendus, 200, iqSS, p. 612, i2r3. 

(' } Ann. C/u'm. Physique, 3 e série, 67, i863. p. 77. 
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anhydres, avaient obtenu un alcoolate et un sel 

2 CrPCO- O H ~ 2 Ba O = ( C- lï' O j 1 Ha -+- ( CH« O > r Bu. 

Nef (' ) avait décomposé les chlorures de propyle, d'isobutyle, de butyle 
tertiaire, en faisant passer leurs vapeurs sur la chaux vive chauffée dans un 
tube à combustion à des température variant de 5oo à (35o°. Il obtenait des 
oléilnes mêlées d'une certaine proportion d'autres gaz, notamment d'hydro- 
gène, avec dépôt de charbon. 

A ces températures élevées il devait y avoir une destruction par la seule 
action de la chaleur. 

Nos expériences ont été faites à des températures bien moins élevées où 
nous nous sommes d'ailleurs préalablement assurés que la chaleur seule 
n'avait aucune action. 

Chlorure de butylc n-CH"' — GH 2 — CH 3 — CH^CI : Chau.r anhydre. — 

K-' •■ 

Cette chaux distribuée en trois nacelles est chauffée au four électrique dans 
un tube de pyrex, à Feutrée duquel le chlorure de butyle coule goutte à 
goutte en se vaporisant. L'autre extrémité du tube communique avec le 
svstèmc abducteur (réfrigérant, ballon, flacon laveur à solution alcaline, 

1/ ~ 7 7 ' 

éprouvette reposant sur l'eau). Vers 2/5°, le gaz commence à se dégager 

dans l'éprouvette, et il devient abondant à 285'\ C'est du butène provenant 

du dédoublement 

C H 3 Cl = C ! tL-HCI. 

Quant à l'acide chlorhydrique on ne le trouve pas dans le flacon laveur 

et, du tube de pyrex ouvert, il ne se dégage ni fumées ni odeur de H Cl. îl 

faut donc qu'il ait été retenu par la chaux sous forme de chlorure de calcium 

dont la proportion va en augmentant avec la durée de l'expérience. Comme 

ce chlorure de calcium est un excellent catalvseur dédoublant le chlorure 

de butyle vers 225° ( -), son action finira par prévaloir. Delà vient qu'après 

une certaine durée de l'expérience, si Ton diminue la température, le butène 

continue à se dégager et ne s'arrête qu'à 220°, limite de l'action de CaCl 2 . 

En même temps il se dégage du H Cl que l'on retrouve dans la solution 

alcaline du flacon laveur et qui s'échappe en épaisses fumées acides du tube 

de pyrex ouvert. 

La baryte anhydre dédouble un peu moins facilement le chlorure de 
t. t> i 

butyle. Ce n'est que vers 290 qu'on a un dégagement régulier de butène, 

f ■ ) Nef, Uebiss Ann.. 318. 1901, p. i> n ^o, 
< s i J.-B. Senofrens, foc. cit. 
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sans H Cl, lequel n'apparaît qu'après la formation d'une certaine quantité 

deBaCl 2 . 

Chlorure d'isotropyle : CH 5 CH Cl-CH 3 -chloro-2-propane . — Nous avons 

d'abord constaté que ce chlorure secondaire n'était pas encore décomposé 

parla chaleurseulé à 35o°. Avec les terres alcalines il se dédouble nettement 

à 2oo° : 

CIFCHCI.CH- = Cll J -CH = CII a -IICI. 

Le propylène se dégage d'abord seul; l'acide chiorhydrique étant retenu 

par les terres alcalines et n'apparaissant que dans la suite de la réaction. 

(** \\> 

Chlorure de butyle tertiaire r|jj CCl-CH 3 . — Ce chlorure, d'après la 

constatation faite par l'un de nous { ' ), commence à 3oo° a être dédoublé 
en H Cl et méthyl-2-propène par la seule action de la chaleur. Ce dédouble- 
ment se produit dès 210 par les terres alcalines : 

ï^' CCi.CH 1 = HCI^Î'NciI^CtM. 

Comme toujours le carbure éthylénique commence seul à se dégager, et 
l'acide chiorhydrique ne se montre qu'après une certaine durée de l'expé- 
rience. 

Bromures forméniques : a. Bromure de butyle n. CH 3 CH a . CH 2 . CH- Br . 
— Les terres alcalines commencent à le dédoubler vers 3oo° et donnent 
à 3 1 o° un dégagement régulier de butène sans H Br au début. 

b. Bromure d^isopropyle CH 3 .CHBr — CH' est dédoublé par ces mêmes 

terres à 265° : 

Cil. CHBr. CH = CH<-CH=:CH s -h H Br. 

Observation. — Dans toutes ces expériences il ne se produit pas de dépôt 
de charbon, contrairement à ce qui se passe dans les opérations de Nef où 
Je charbon se dépose par suite de l'action destructive de la chaleur. 



M. Emmanuel Leclaîxche fait hommage à l'Académie de son Histoire de 
la Médecine vétérinaire. 

M. Maurice d'Ocagne fait hommage à l'Académie de la troisième série 
de ses Hommes et choses de Science, récemment parue. Elle comprend, 



( l ) J.-B. Senderens, toc, cit. 
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comme les deux précédentes, des portraits de savants choisis dans la 
période allant du xvn e au xx- siècle, avec une esquisse de leur œuvre, ainsi 
que des vues d'ensemble sur divers sujets d'histoire des sciences (mou- 
vement mathématique français contemporain; genèse de la mécanique 
céleste; naissance de la chimie moderne, etc.), et une étude sur le rôle des 
femmes dans le domaine de la science. 

M. J. A. L. Waddell fait hommage à l'Académie d'un Mémoire 
intitulé 11 Wo-fe f Mot al in Steel f russes . 



NOMINATIONS. 



MM. Alired Lacroix, Emmanuel Lecî.aimchë, Jeax-Loîjis Faire, 
Antonix Gosset sont désignés pour représenter l'Académie à la séance 
solennelle d'inauguration de V Académie de Chirurgie, le 4 février u)36, à 
la Sorhonne. 

Le Bureau de l'Académie, MM. Robert Bourgeois et Georges Perrieîï 
sont désignés pour représenter l'Académie dans le Comité du Bicentenanv 
de l'arrivée en Equateur de La Condamine, Bouguer et Godin. 



PLIS CACHETES. 



Les héritiers du D r Théodore Herzl demandent l'ouverture d'un pli 
cacheté reçu dans la séance du 3i décembre 1894 et enregistré sous 
le n° 5071. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient un manuscrit 
intitulé bas Ghetto, Schauspiel in vicr Acten, von Albert Schnagel, 
tL i. Thkodop. Herzl. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Les parentés chimiques des êtres vivants, par Paule Leli. (Présenté par 
M. Maurice Caullery.) 

V Université Harvard invite T Académie à se faire représenter par un 
de ses Membres à la célébration du Troisième Centenaire de sa fondation à 
Cambridge (Massachusetts), les i6, 17, 18 septembre 1986. 

L'ILmversité royale d'Utrecht invite l'Académie à se faire représenter 
à la Commémoration solennelle du Troisième Centenaire de sa fondation, 
les 22, 28 et 24 juin 1936. 

M. Emile Brylisski prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats au siège vacant dans la Division des Applications de la 
Science à Tïndustrie par le décès de M. Jean Rey. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les propriétés caractéristiques 
des indicatrices de croissance. Note (') de M. Vladjsiïr Berxsteis. 

On sait que, <P(Z) étant une fonction entière d'ordre p (fini, non nul) 
et de type moyen, ses indicatrices de croissance complète et tronquée 

h$(<\>) = Jim —2-! — - ', n\('b) — lirn — — 

sont des fonctions périodiques de période 211, et sous-tri gonomètriques 
d'ordre (cette dernière locution exprime, suivant M. Valiron, qu'elles ne 
peuvent pas être supérieures à une fonction de la forme A coso^+ Bsinç'^ 



(') Séance du 3o décembre 1935, 
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en un point intérieur à un intervalle de longueur <^ it/o sans l'être aussi en 
l'un au moins des points extrêmes de l'intervalle). Ces deux propriétés 
sont-elles caractéristiques pour les indicatrices de croissance? En d'autres 
termes, étant donné une fonction quelconque X.(40 satisfaisant à ces deux 
conditions existe-t-il une fonction entière <3>(Z) d'ordre p et de type moyen 
qui admette cette fonction y (40 comme indicatrice de croissance complète 
ou [si y(4)est supposée en plus non négative] comme indicatrice tronquée? 
M. Pôlya a résolu cette question en 1929 pour le cas p = 1 , et il a obtenu une 
réponse positive (')• M. Vaiiron a considéré en 1932 le cas de quelconque et 
a obtenu une réponse positive pour les indicatrices tronquées ( a ), la question 
restant ouverte pour le cas où, p étant quelconque ^ 1, on n'impose pas« 
priorih r /{ty) la condition d'être non négative. Le but de cette Note est celui 
d'indiquer un procédé de démonstration, qui permet d'établir que la 
réponse à la question ci-dessus est encore positive dans le cas le plus générai. 
La démonstration détaillée est exposée ailleurs ( 3 ). 

La méthode qui m'a conduit au résultat annoncé est basée sur l'applica- 
tion de la transformation de Laplace. Pour la rendre possible, je commence 
par remplacer les fonctions entières $(Z) d'ordre p et de type moyen par 
les fonctions (que nous appellerons de classe A p )/(^) = ^>(^ 1/P ), -définies 
sur la surface de Riemann de s l/p , et qui sur cette surface sont de type 
moyen de l'ordre 1 et sont en plus invariantes par rapport à la transfor- 
mation V = se ar -*?. Les indicatrices complètes de croissance de f(z) et de 
<Ï>(Z) étant liées par la relation h f (çty) = A$(4), tou t revient ainsi à 
démontrer qu'à chaque fonction A(8), sous-trigonométrique d'ordre 1, et 
périodique de période 2iïp (et non nécessairement toujours positive), on 
peut faire correspondre une fonction de la classe A p qui admette £(0) pour 
indicatrice complète de croissance. 

Cela posé, en généralisant de façon convenable les résultats de M. Pôlya 
sur la transformation de Laplace (*), on démontre qu'à chaque £(ô) du 
type indiqué, on peut faire correspondre un domaine K, à plusieurs feuillets, 
qui est généré par le demi-plan mobile cjcosO — Y]sinG>/*(8) lorsque 9 



( ! ) Math. Zeitschr., 29. 1929. p. 5$o. 

r 2 ) Bull. Soc. math, de France, 60, ig32, p. 386. 

( 3 ) Mem, B. Ace. d'Italia (sous presse). 

( 4 ) Loc. cit. y p. 585; il convient de prendre pour point de départ l'exposé de ces 
résultats que j'ai donné dans mon livre sur Les séries de Dirichlet (Paris, ïg'oZ. 
p. 29/4-308). 
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varie, qui a à l'infini un point critique logarithmique si p est irrationnel, et 
un point critique algébrique d'ordre p si p =p{q 7 qui est limité par une 
courbe de Jordan, dont chaque arc assez petit est convexe ( 1 ), et par 
chaque point de laquelle passe au moins une droite EcosÔ — Tjsinô =r=//(0) 
tracée sur un même feuillet de K, chacune de ces droites contenant par ail- 
leurs au moins un point extrême du contour de K. De plus, f(s) étant une 
fonction de la classe A p dont l'indicatrice complète est /é(Q), sa tranformée 
de Laplace F(x) (ce — Ç+zYj), définie sur la demi-droite arg^? = o, 
j^?|>A + (o) par l'intégrale habituelle, peut être prolongée analytique- 
ment suivant chaque chemin intérieur à K, ce prolongement donnant lieu 
à une branche de fonction F(a?), régulière à l'intérieur de K, ayant un 
point singulier en chaque point extrême du contour, et satisfaisant en plus 
dans K aux deux conditions F(ar) — aar x \t^ 0(ar st ?y\ pour # -± ao, et 
F^ase*™?) =r e~ 2Tj ?F(cc). D'autre part chaque fonction F(ec) qui possède ces 
propriétés sur un domaine du type K, peut être considérée comme trans- 
formée de Laplace d'une fonction /(j?) de la classe A p , ayant pour indica- 
trice complète la fonction A(Ô) à laquelle correspond le domaine K. 

Le résultat annoncé au début sera donc établi si l'on démontre que, sur 
chaque domaine^du type K, on peut définir des fonctions F (as) qui pos- 
sèdent les propriétés sus-mentionnées. Pour le démontrer, on peut repré- 
senter conformément K sur le domaine canonique E, qui est la partie |ï|<0 
de la surface de Riemann de logt si p est irrationnel, et de sfi sTp —p/q 7 le 
point oc de K correspondant à ^origine deE. Le domaine K étant invariant 
par rapport à la transformation x- =? eue 2 * 1 ? , on peut s'arranger de façon 
qu'à deux points homologues dans cette transformation correspondent 
sur E deux points exactement superposés de deux feuillets successifs. Si 
alors H(t) est une fonction de 2, holomorphe pour \t\ <^ i, admettant la cir- 
conférence [rj = i pour coupure de type convenable, et non nulle à l'ori- 
gine, la fonction F(œ) qui correspond sur K à la fonction H*(t) = t?H.(t) 
possède toutes les propriétés requises et l'on obtient ainsi le résultat annoncé 
au début de cette Note. 



( 1 ) Une convention spéciale doit être faite en ce qui concerne les points anguleux 
éventuels (Touverture supérieure à tî. 
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AÉRODYNAMIQUE. — Contribution à la théorie des biplans rigides d'envergure 
infinie. Note (') de MM. Albert Toussaint et Miroslav IYénadovitch, 
présentée par M. Henri Yiilat. 

Nous avons signalé ( 2 ) une méthode pour le calcul des caractéristiques 
aérodynamiques d'un biplan d'envergure infinie. En vue des applications 
pratiques nous avons donné aux formules établies antérieurement une 
forme quelque peu simplifiée et la comparaison avec les résultats expéri- 
mentaux détermine les limites d'application. 

Ainsi la sustentation de chacune des ailes [aile inférieure et supé- 
rieure (Jïg. 1)], dans le cas de l'interinclinaison nulle, est donnée par 
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L'expérience montre que la théorie peut être appliquée avec une approxi- 
mation suffisante à partir d'un entreplan d'ordre hji = 1/2. 

Â titre d'exemple, nous avons représenté la variation de l'angle de por- 



(') Séance du 9 décembre ig35. 

( 3 » A. Toussaint, Comptes rendus* 199, 1984, p. 700. 
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tance nulle (fîg. i) et la variation de la pente dCy/dx (Jïg. 2) pour 
chacune des ailes (traits pleins, aile inférieure ; traits interrompus, aile 
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supérieure) dans le cas d'une cellule biplane caractérisée par h/i = 2/ 3, 
t — o° et pour diverses valeurs du décalage angulaire S. 

On constate une concordance tout à fait satisfaisante entre la théorie et 
l'expérience. 
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AÉRODYNAMIQUE EXPÉRIMENTALE. — Ailes d'avion : pressions dans Vaœe 
du noyau des tourbillons marginaux. Note (') de M. Jacques Vajlensi, 
présentée par M. Henri Viliat. 

Grâce à la netteté avec laquelle se présentaient dans nos expériences 
précédentes ( 2 ) les tourbillons marginaux, nous avons entrepris une série 
de déterminations expérimentales aûn de caractériser ces tourbillons. 

Nous rendons compte ici de mesures de pressions dans Taxe du noyau. 
Ces mesures ont été effectuées à Faide de deux sondes cylindriques capil- 
laires a et b. La sonde a comporte des orifices percés sur la paroi cylin- 
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drique et est bouchée à son extrémité; la sonde b comporte un seul orifice 
à son extrémité. Il est permis de penser qu'en plaçant ces sondes le long de 
Taxe du noyau, on mesure avec la sonde a le terme p, et avec la sonde b, le 
terme p+i/zov* des équations d'Euler concernant le mouvement rota- 
tionnel permanent d'un fluide parfait et incompressible. 

La ligure i représente les variations des indications des sondes en fonction de Tinct- 



(') Séance du 6 janvier 1936. 

(■) Comptes rendus, 201, 190a, p. 9^0. 
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denoe de l'aile, à une distance du bout de l'aile os égale à i^il (/= corde de l'aile au 

voisinage du bout). 

Ed abscisses sont portées les incidences, en ordonnées les quantités suivantes : 

Pa-P „ H 6 -P 

m, = — j &i = » 

Ù p a — p représente la dépression relative indiquée par la sonde a, la pression de 
référence étant celle mesurée par la prise statique d'un Pitot double '£ placé dans le 
plan vertical 7: contenant la sonde a, mais en dehors de la zone influencée par l'aile, 
et où P(,— P représente la dépression relative indiquée par 3a sonde b, la pression de 
référence étant celle mesurée par la prise dynamique du même Pitot L ?. Enfin i/fcp\' 8 
est la dépression génératrice de la vitesse mesurée dans le plan iï. 

Disons brièvement, au point de vue qualitatif, que partant de l'incidence de por- 
tauce maximum (qui correspond au maximum des dépressions relatives) et allant 
vers Tincidence de portance nulle, on constate simultanément la diminution des 
dépressions relatives indiquées par les sondes a et b, et la diminution du diamètre du 
noyau tourbillonnaire. . 

L'annulation des dépressions relatives correspond à la disparition totale du noyau 
tourbillonnaire et par suite de l'enroulement. 

Aux incidences négatives croissantes, on constate simultanément que les sondes a 
et b indiquent des dépressions relatives croissantes, et qu'il apparaît un noyau tour- 
billonnaire de diamètre croissant analogue au noyau tourbillonnaire des incidences 
positives. Le détachement de ce noyau a lien encore de l'extrémité de l'aile, maissur 
l'intrados; l'enroulement corrélatif, et le sens de rotation dans le noyau ont lieu dans 

le sens opposé. 

Quantitativement il convient de souligner que la sonde b indique un maximum de 
dépression relative égal à environ deux fois la dépression génératrice de la vitesse 
dans la veine. Par ailleurs les mesures à la balance aérodynamique ayant accusé un 
C; max. de Tordre de 1 , io, on doit s'attendre à trouver des dépressions relatives plus 
grandes pour une aile plus porteuse. 

L'hydrodynamique des fluides parfaits nous permet de calculer approxi- 
mativement la circulation autour du tourbillon marginal (que nous'assîmi- 
lons à un tourbillon cylindrique indéfini). 

On a 




où r/, est le diamètre du noyau, en supposant une répartition uniforme du 
vecteur rotation dans une section transversale. 

Le tableau ci-après donne T dans le système M. K. S. pour j?=i,4iJ. La vitesse 
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du vent dans la zone non troublée est V = iOjDO m 's, et la corde de l'aile au voisinage 
du bout : /= i io nim . 

Nous donnons ésfalemeat les valeurs de r/, en m, valeurs mesurées au comparateur 
sur photographies. 



i . , 

r. 



*>^G. 8«,«. ' JKfi. 13°, 9. IT°,0, 18°, G. 

o,oo58 o,oo64 0,0072 0,0078 0,0089 0,0090 
0.0074 o,oi3'î 0,0175 0,0191 0,0*305 0,0191 



Gomme complément à ces résultats la figure 2 donne la variation de gt. 
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Fig. 2. 



en fonction de la distance ,r à l'aile pour * = ï3° ? <). La pression de réfé- 
rence est à chaque abscisse oj, celle mesurée par îa prise statique du 
pitot £ placé dans le plan vertical d'abscisse x hors de la zone influencée 
par Faile. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur une méthode pou j* la mesure des diamètres 
apparents des étoiles. Note de M. Albert Arnulf, présentée par 
M. Charles Fabry. 

Lorsqu'on observe Fombre portée par un écran opaque sur une surface 
éclairée par une source ponctuelle, on constate, dans la partie éclairée 
voisine de Fombre, la présence de franges de diffraction dont les 
propriétés sont bien connues. Or le même phénomène doit se produire sur 
la surface de la terre, à une échelle incomparablement plus grande, lors de 
l'occultation d'une étoile par le bord lunaire. A ce moment Fombre du 
bord lunaire obscur se déplace sur la terre avec une très grande vitesse 
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(i km/sec, environ) et l'occultation a lieu au moment où cette ombre 
atteint l'observateur. 

Dans le cas envisagé, ces franges de diffraction possèdent des propriétés 
très intéressantes. Si l'étoile est sans diamètre apparent, la distance angu- 
laire dont elle doit se déplacer pour faire substituer Tune à l'autre la pre- 
mière frange claire et la première frange sombre n'est que de o",oo3. Si 
l'étoile possède un diamètre apparent sensible du même ordre de grandeur, 
la répartition des intensités dans le système de franges sera déjà profon- 
dément altérée. 

L'étude de ce phénomène conduit à une méthode très sensible de mesure 
des diamètres steliaires. Les méthodes destinées à mettre en évidence ce 
phénomène consistent à analyser les variations d'éclat de l'étoile au moment 
de son occultation par le bord obscur de la lune. Deux procédés peuvent 

être employés : 

i° l'enregistrement photographique, en formant l'image de l'étoile sur 
une plaque sensible animée d'une translation uniforme, en analysant 
ensuite la traînée obtenue au moyen d'un microphotomètre et en déduisant 
de cette analyse la courbe des variations d'intensité par les méthodes de la 
photométrie photographique; 

2° l'enregistrement au moyen d'une cellule photoélectrique, couplée à 
un amplificateur et à un oscillographe. 

Nous nous sommes donc borné à la méthode photographique, l'enre- 
gistrement électrique étant beaucoup trop coûteux et ne présentant pas 
une fidélité suffisante à l'époque du début de nos recherches. L'image de 
, l'étoile, obtenue au foyer du télescope de i m , ouvert à//3 de l'Observa- 
toire de Meudon, était projetée directement sur une plaque photographique 
animée d'un mouvement en spirale, dont la vitesse variait entre 3o et 6o mm 
par seconde. 

Nous avons effectué plusieurs essais en io,3i, ig3i et ig33( l V Au total 
deux traînées seulement ont pu être enregistrées, dont l'une, relative à 
l'occultation de Regulus du 6 avril io,33, a montré nettement les deux 
premières franges claires. De l'aspect de la courbe de lumière, on peut 
conclure immédiatement que le diamètre apparent, de Régulus est certaine- 
ment inférieur à o",oo3; d'autre part,, on constate que la décroissance de 
l'intensité à partir du premier maximum jusqu'à l'ombre géométrique est 

(/) Voir les Rapports annuels sur l'activité de l'Observatoire de Paris (Section 
astrophysique de Meudon, années ig32, 1933 et ig34)- 
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plus lente que la décroissance théorique, cela semble indiquer la présence 
d'un diamètre apparent sensible. La mesure de l'intensité à l'endroit où 
devrait se former l'ombre géométrique, et sa comparaison avec l'intensité 
théorique nous fournit une valeur du diamètre apparent, très voisine de 
o",oo 18 (comprise entre o",ooi5 et o",oo2o). 

On remarquera, pour l'application de cette méthode, que Ton ne connaît 
pas l'inclinaison de la paroi lunaire occultante; en conséquence la durée du 
phénomène peut être extrêmement variable; on est amené en conséquence 
à ne jamais raisonner sur des positions de franges, mais uniquement sur 
des intensités, pratiquement on travaillera sur la partie qui joint l'ombre 
au maximum le plus voisin. 

Il pourrait arriver également que la paroi lunaire soit assez déchiquetée 
pour que le phénomène de diffraction soit altéré d'une façon sensible. La 
valeur du diamètre apparent trouvée sera toujours une limite supérieure. 

Cette méthode a l'inconvénient grave de ne pouvoir s'adresser qu'aux 
étoiles peu nombreuses susceptibles d'être occultées. Elle a deux avantages 
très marqués sur la méthode interférentielle, en ce qu'elle permet la 
mesure de diamètres beaucoup plus petits d'une part, et d'autre part en ce 
qu'elle n'est sensiblement pas affectée par les hétérogénéités de l'atmo- 
sphère, du moins si Ton utilise un instrument de diamètre suffisant. 



ACOUSTFOUE. — Sur l'existence d'une diffusion des ondes ultrasonores 
dans les liquides. Note (') de M. Pierre Biqiard, présentée par M. Paul 
Langevin. 

L'étude de l'absorption des ondes ultrasonores par les liquides a 
montré ( 2 ) que la théorie classique de Stokes et Kirchhoff ne peut pas 
rendre compte des phénomènes observés pour des ultrasons dont les fré- 
quences sont comprises entre 4 et 10 millions par seconde. Les coefficients 
d'absorption observés sont, pour divers liquides organiques, de 3 à 100 fois 
plus élevés que ceux que l'on peut calculer en tenant compte des effets de 
viscosité et de conductibilité calorifique. 

R. Lucas ( 3 ) a suggéré récemment que cette absorption considérable 

( 1 ) Séance du 6 janvier 1936. 

C 1 ) P. Biquard, Thèse de Doctorat^ Paris, 1985. 

( z ) R. Lucas, Comptes rendus, 201, ig35 7 p. 1171. 

C. R. : ig36, i« Semestre. (T. 202, N° S.) 9 
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pourrait être provoquée par une diffusion du son, le liquide se comportant 
comme un milieu trouble et diffusant de l'énergie sonore par un mécanisme 
analogue à celui de la diffusion de la lumière. 

L'expérience décrite ci-dessous nous a permis de constater l'existence de 
cette diffusion du son. 

Les ultrasons sont produits par un quartz Q (fig\ i) excité sur un de ses 
modes de vibration propres par un générateur de haute fréquence. Le 
liquide utilisé, le toluène, est placé dans une cuve représentée sur la figure 




Ont 




Fig. i. 



Fisr. 2. - 



et qui est disposée de façon que l'onde ultrasonore, après réflexions sur les 
faces AB et CD soit complètement absorbée par des réflexions successives 
sur des plaques de liège DF et GH. D'ailleurs, à la fréquence utilisée 
N = 7,96. io G sec -1 (longueur d'onde dans le toluène : o mm , 17), l'énergie 
ultrasonore qui pourrait revenir vers l'émetteur après des réflexions mul- 
tiples serait au maximum de l'ordre de 1/60000 de l'énergie émise, du seul 
fait de l'absorption par le liquide. 

Pour manifester l'existence d'ultrasons diffusés nous avons disposé en T, 
latéralement au faisceau ultrasonore, un pendule de torsion destiné à 
mesurer la pression de radiation de ce rayonnement. Ce pendule est cons- 
titué par une palette circulaire de 3 cm de diamètre (fig* 2). Le fil de torsion 
est en bronze phosphoreux de o mm ,o4 de diamètre et de 33 cm de longueur. 

Il est protégé contre une émission possible des parois de la cuve grâce à 
une enceinte à double paroi E. Il est également protégé des tourbillons 
provoqués dans le liquide par les ultrasons au moyen d'une paroi mince et 
rigide MN. Toutes précautions sont prises enfin pour éviter entre le pen- 
dule T et la cuve métallique des effets d'attraction d'origine électrique. 
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Dans ces conditions on observe que, lorsqu'on excite le quartz, le pendule 
dévie sous Faction d'une pression de radiation correspondant à un rayon- 
nement provenant de la portion du liquide soumise aux ultrasons. 

A titre d'indication signalons que pour ramener le pendule à sa position 
d'équilibre il a fallu une torsion du fil de 5°, tandis qu'en plaçant le pendule 
dans le faisceau principal il a fallu une rotation d'environ 36oo° 

Cette expérience semble donc confirmer l'existence d'une diffusion des 
ondes uttrasonores par les liquides. 

Des recherches plus précises sont en cours. 



CHALEUR. — La théorie des tourbillons cellulaires de Bénard. 
Note de M. Pierre Ver^oite, présentée par M. Aimé Col ton. 

Lord Rayleigh a donné en 1916 une théorie des tourbillons cellulaires 
d'origine thermique, où M. Bénard a trouvé une confirmation remarquable 
de ses expériences anciennes sur le spermaceti fondu, en ce qui concernait 
les dimensions de ces tourbillons, alors que le désaccord était immense , 
quant à leur limite de stabilité. Nous n'examinerons ici que le problème de 
la stabilité des tourbillons, c'est-à-dire de l'instabilité de la. transmission 
de la chaleur par conduction. 

Le calcul de Lord Rayleigh a été fait en considérant que, dans le 
liquide chauffé par le bas dans une cuve plate, il apparaît, causée par une 
variation Ô de la température, une perturbation de vitesse (w, r, tr). On 
écrit les équations générales de l'hydrodynamique, en introduisant les 
différences de densité corrélatives des différences de température, et négli- 
geant les produits de deux termes petits. La perturbation dépend des 
coordonnées et du temps par le facteur général ^('^"v^^»^ e t l'on pose 
qu'il y a stabilité bu instabilité de la transmission par conduction pure, 
suivant que la partie réelle de n est négative ou positive. En précisant les 
conditions aux limites, on forme le critère de stabilité gah h 3 : Kv < A, 
donnant le gradient vertical de température pour lequel une convection 
commence à apparaître; g est l'accélération due à la pesanteur, a le coeffi- 
cient de dilatation, K la diffusibilité thermique, v la viscosité cinématique, 
et h l'épaisseur du fluide; à est un pur nombre. 

Une question très délicate se pose ici. A-t-on le droit d'employer le prin- 
cipe d'Archimède et d'écrire, comme le fait Lord Rayleigh, les équations de 
la convection? Considérons en effet (l'expérience, au surplus, paraît bien 
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irréalisable) un liquide I dense, dont une couche I, est à la partie supé- 
rieure d'un récipient. Supposons, au-dessous de I,, une couche de liquide II 
moins dense et, au-dessous de II, une nouvelle couche 1 2 du premier 
liquide remplissant tout le fond du récipient. Supposons provisoirement 
horizontales les surfaces de séparation. Comme il n'y a aucune relation 
directe entre les deux portions I, et I 3 du liquide I, la pression, juste 
au-dessous de II, est donnée uniquement par la pression juste au-dessus 
de II, et la pression résultant de la présence de II, c'est-à-dire que la 
couche plus légère II n'est soumise à aucune force de pesanteur. Supposons 
maintenant que s'amorce une variation dans V * épaisseur de cette couche II. 
Cette variation va s'accentuer, et la disposition envisagée est bien 
effectivement instable. Mais si l'on s'arrange pour que seules puissent 
apparaître des ondulations maintenant constante l'épaisseur de la couche II, 
les différences de densité ne font apparaître aucune force gravifîque, et 
V équilibre est indifférent. Or ; c'est le cas de la perturbation stratifiée de 
Rayleigh. On pourrait objecter que toute perturbation, et en particulier 
une perturbation contenue dans un volume effectivement plongé dans le 
liquide de densité différente, peut se représenter par une somme de pertur- 
bations de Rayleigh; mais on répliquera que l'on applique séparément les 
équations à chacune de ces perturbations en particulier et que, par suite, 
on n'a pas le droit de faire le calcul si la poussée d'Arcbimède n'existe pas 
pour chaque couche. 

Pour faire un calcul correct, il faut considérer un volume fluide dont la 
température a subi une perturbation 8 et qui, par suite, subit, à l'alti- 
tude £, une accélération proportionnelle à (G 4- (3 .s) en négligeant les 
termes constants. La conductibilité refroidit ce volume fluide, en même 
temps que la viscosité amortit son mouvement, de sorte que la perturba- 
tion peut fort bien ne pas s'amplifier. On obtient sans calcul la valeur 
maximum du coefficient de proportionnalité de (0-f- {3s) à d§ \ dt, caracté- 
risant le refroidissement de la particule, en remarquant qu'il s'agit de 
l'évanouissement d'une inégalité de température au sein du milieu unique 
constitué par le fluide. Le coefficient de convection dans l'air étant relati- 
vement très petit, cet évanouissement est réglé par des constantes de 
iemps dont la fondamentale, et par suite la plus longue, vaut4^ 2 I rrK. 
C'est, changé de signe, le coefficient cherché. De même, le coefficient de 
proportionnalité de la vitesse w (égale à </s : dt\ à la dérivée dwjdt, de 
laquelle se retranche g'a(0 -1- $z) aux termes constants près, coefficient qui 
règle le ralentissement, sera pris égal à — (\h % : u 2 v, une des faces du fluide 
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étant en contact avec le fond de la cuve, l'autre étant à l'air libre, h étant 
la plus petite dimension du fluide, de beaucoup, il suffit de considérer 
température et mouvement suivant la coordonnée verticale s. En élimi- 
nant s, on a une équation différentielle linéaire reliant au temps t. 

On trouve ainsi, très simplement, que les perturbations ne peuvent 
s'entretenir si gxh*$ : Kv est inférieur à tî* : 16. C'est un' critère de même 
forme que celui de Rayleigh, mais A vaut à peu près 6, au lieu de 657 
(Rayleigh), ou de 1709 (Jeffreys). 

En recalculant les anciennes mesures de M. Bénard, on trouve, dans 
l'expérience effectuée avec une épaisseur de spermaceti égale à i mn \ qui 
semble la meilleure au point de vue thermique, une valeur de À dont on 
n'a que l'ordres de grandeur, mais qui se situe entre 5 et 10. Le désaccord 
entre la théorie et V expérience a donc disparu. 



ÉLECTROCHIMIE. — Effet Volta des solutions éleclroly tiques contre Veau et 
caractères d^aciditè et de basicité. Note de M lte Suzanne Veil, présentée 
par M. Georges Urbain. 

Des observations antérieures (') ont mis en évidence l'aspect électrique 
éventuel des hétérogénéités d'un gel conducteur tel que la gélatine purifiée 
du commerce. Le système, constitué par le gel et par des fils de platine 
incorporés en deux de ses points, est susceptible de réaliser une pile, dans 
la mesure où les deux points ne sont pas identiques. 

Avec ce mode opératoire, on constate tout d'abord que sur une couche 
de gélatine homogène, l'eau pure apposée (eau distillée des laboratoires) 
n'est pas pratiquement décelable à l'électromètre. Par suite le saut de 
potentiel interfacial eau-gélatine apparaît comme négligeable en première 
approximation; ce qui autorise l'observateur, en vue d'une extension des 
possibilités expérimentales, à assimiler, dans une chaîne donnée, la 
gélatine suffisamment proche de son point isoélectrique et l'eau pure. 

Les souillures électrolytiques de la gélatine sont contrôlables à l'élec- 
tromètre. Notamment, dans les confrontations d'électrolytes sur gélatine 
par essais à deux gouttes précédemment décrits, la force électromotrice de 
la chaîne Pt-i re goutte-géIatine-2 e goutte-Pt est fonction des solutions en 
présence. Les systèmes de ce genre, dont l'une des deux gouttes consiste 

( x ) Comptes rendus, 200, 1935, p. i3i8. 
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en eau pure, ne sont plus conditionnés à Pélectromètre que par la seule 
solution antagoniste. L'analogie des effets de contact de l'eau et de la géla- 
tine conduit alors à envisager la chaîne fictive Pt-eau-solution-Pt, dont la 
force électromotrice peut être désignée sous le nom de potentiel électromé- 
trique de la solution. 

Le potentiel électrométrique ainsi défini, abstraction faite de tout gel, 
fait intervenir le saut de potentiel de l'interface idéal eau-solution, c'est- 
à-dire l'effet Volta de la solution considérée contre l'eau. Une valeur 
approchée du potentiel électrométrique est fournie par la confrontation, 
sur gélatine, de la solution et de l'eau par essai à deux gouttes, autant que 
la solution ne réagit pas appréciablement sur le gel, et que les mesures sont 
assez rapides pour devancer toute diffusion. Par assimilation de l'eau et de 
la gélatine, on parvient encore au potentiel électrométrique par suppres- 
sion, dans le même essai, de l'eau apposée, et incorporation directe du fil 
correspondant dans le gel. 

De grandeur très variable avec la nature de l'individu chimique dissous 
et sa concentration, le potentiel électrométrique peut atteindre des valeurs 
absolues notables, comme par exemple pour les solutions saturées de 
nitrate ferrique et de sulfure de sodium, qui conduisent respectivement à 
des chiffres supérieurs aja demi-volt et de signe contraire. Les valeurs 
absolues Festant hors de considération, une corrélation s'accuse, d'autre 
part, entre le pHde la solution et le signe de son potentiel électrométrique, 
c'est-à-dire la polarité de la chaîne Pt-eau-solution-Pt; le potentiel 
électrométrique étant, par convention, regardé comme positif lorsque cette 
chaîne a son pôle positif du côté de la solution, et comme négatif lors-, 
qu'elle a son pôle positif du côté de l'eau pure. 

Le potentiel électrométrique s'est effectivement manifesté positif pour 
des solutions déterminant le virage du tournesol au rouge, telles que les 
solutions des acides nitrique et acétique, des chlorures, sulfates et nitrates 
ferriques et cuivriques. Au contraire, le potentiel éleclrométrique s'est 
manifesté négatif pour des solutions déterminant le virage du tournesol au 
bleu, telles que les solutions de soude, de baryte, des carbonate et sulfure 
de sodium. Pour un grand nombre de cas jusqu'ici examinés, le sens de la 
chute globale de potentiel dans la chaîne Pt-eau-solution-Pt a été trouvé 
ainsi correspondre à celui des pH croissants dans l'interface idéal eau- 
solution, sens qui semble le conditionner, au moins dans une très large 
mesure. 

Les caractères d'acidité et de basicité des électrolytes se révèlent donc 
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comme d'intervention opposée à l'égard du signe de l'effet Volta contre Peau, 
contrôlé par celui du potentiel éLectrométrique, directement accessible à 
l'expérience. La discrimination électrostatique, qui s'établit entre eux de 
ce fait, a l'avantage de demeurer entièrement indépendante des hypothèses 
de la dissociation éiectrolytique. 

Les présentes observations sont à rapprocher de résultats antérieurs de 
J. Perrin (' ), concernant les charges électriques empruntées par les mem- 
branes dans les milieux acides et basiques. 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur le coefficient d'activité des ions. , 
Note de M Uo Margcerite Quiatis, présentée par M. Jean Perrin. 

Lorsqu'on cherche à confronter la théorie des électrolytes forts avec 
l'expérience, on se heurte à la question de la signification du paramètre a 
de la théorie de Debye. Dans le cas du coefficient d'activité d'un ion, i! 
n'y a pas d'ambiguïté, a représente le rayon d'action de l'ion de l'espèce 
considérée, c'est-à-dire le rayon d'une sphère impénétrable à tout autre 
ion; l'existence de forces répulsives entre ions, surajoutées aux forces de 
Coulomb, étant ainsi mise en évidence pour des distances moléculaires. 
Dans le cas du coefficient moyen d'activité d'un sel, la plupart des auteurs 
admettent, pour des raisons de simplification de calcul, que les rayons des 
divers ions d'une solution sont égaux-, hypothèse a priori incertaine. 

Il m'a paru intéressant, malgré les difficultés inhérentes à l'existence 
d'un potentiel à la jonction entre liquides, de chercher à atteindre le coeffi- 
cient d'activité des deux espèces d'ions d'un éiectrolyte, et pour cela 
d'utiliser le chlorure de cadmium, sel dont j'avais préalablement ( a ) 
déterminé le coefficient d'activité moyen. 

La mesure de la force électromotrice (f. e. m,) des chaînes 

Cd famal. -2 phases) j Cd CI 2 , m j K Cl sat. jKCl o,iN ! Hg s Cl*; Hg, 
Agj AgCI ' CdClS m i KC1 sat. j KG1 0,1 N j Hg^Cl* \ Hg 

permet d'atteindre les potentiels par rapport à l'hydrogène 

RT RT 

E Cd = (, E Jcd - -s Lo § m /co * *■ E ci = ( E ) C i -r- -=■ Log 2 m /ci -h tt, 



i 1 ) J. Ckim. PhfS.y 2, 1904, p. 60 1. 
i-j Comptes rendus, 200, iCj'oo, p. ioyg. 
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où E représente le potentiel normal de l'électrode considérée, /le coef- 
ficient d'activité de l'ion correspondant et % la différence de potentiel entre 
la solution étudiée et celle de chlorure de potassium saturé servant à faire 
la fonction avec l'électrode de référence* 

L'appareillage est le même que celui utilisé dans l'étude du coefficient 
moyen d'activité du chlorure de cadmium ; mais, étant donné la très grande 
résistance du circuit, par suite de la fermeture des robinets des siphons de 
jonction, le galvanomètre servant d'appareil de zéro est remplacé par un 
montage électrométrique à lampes. 

Les résultats obtenus à 25° sont les suivants : 

m(mol-g/1000seati)... . 0,1. 0,05. 0,02. 0,01. 0,005. 0,002. 0,001. 

E Ccî (io~* volt) 4o53 4070 4^4 4*9° 4^9 4353 44^4 

E CI (io~ ; volt) -^-2959 — 3o86 —3256 —3394 —35^9 —3710 —3871 

La détermination de E se fait comme dans le cas d'une pile sans trans- 
port, mais avec une erreur u , limite de t. pour m = o. L'erreur faite 
sur Log/ se réduit donc à % — % a . Malheureusement ni la théorie ni 
l'expérience ne permettent de calculer cette erreur. Mais, en solution 
diluée, les mobilités des ions principaux en présence étant peu différentes 
les unes des autres, il ne paraît pas illusoire de faire dans ce cas des mesures 
au dixième de millivolt* 

La méthode de Lewis ne donne pas de résultats satisfaisants. Celle de 
La Mer, en utilisant la formule de Gronwall, La Mer et Greiff ('), conduit, 
dans le cas du cadmium, à une très bonne constance [(E ) cd =o, 3494 volt] 

pour un rayon de 5,4 A 5 dans le cas du chlore au contraire, le rayon est 

très petit : de l'ordre de 2 A, dans ces conditions, la convergence de la série 
de Gronwall est faible et la détermination de (E ) CI ~ — 0,2242 volt incer- 
taine. Quoi qu'il en soit, l'écart est assez grand pour que l'on soit conduit 
à penser que les rayons des deux ions Cd^~ et Cl~ sont différents. 

Si la grandeur a Gd est bien, ainsi que semblent le montrer les résultats 
précédents, une caractéristique de l'ion, on doit trouver la même valeur, . 
ou tout au moins des valeurs voisines, dans les solutions des différents sels 
de cadmium. 

Or j'avais mesuré le potentiel du cadmium dans les solutions de sulfate 
de cadmium ( 2 ). En utilisant ces résultats, on obtient pour le rayon de 

(*) J. Phys. Cliem., 35 ; 1981, p. 224». 
(-) J. Chim. phys., 2k ; p. 1927, 712. 
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Tion Cd^ + dans le sulfate : 6±iÀ, ce qui est en accord avec la valeur 
trouvée dans le chlorure et permet de conclure à l'individualité du rayon 
des ions. 



MAGNÉTISME. — Sur l'expression mathématique de la courbe d'hystérésis. 
Note de M. Jacob Nbdfeld, présentée par M. Henri Yillat. 

L'expression mathématique de la courbe de .l'hystérésis peut être 
déterminée comme suit : 
Je pose 

(i) B = F(H)4-a f B(X)MU-A)«A, 



où B est l'induction magnétique, H l'intensité du champ magnétique. Le 
terme F(H) dépend de la valeur instantanée de H tandis que le terme qui 
le suit représente l'action héréditaire de l'hystérésis. Quand le champ 
magnétique varie sinusoïdalement 

(2) H = H m sinoj£, 

la variation de l'induction magnétique peut être exprimée parla série de 
Fourier 

(3) B= B] sin dit -4- B 3 sin 201* -h B ;î sin3ùj* -h. . . 

-h B' t cos&t) t -H B' 2 co5 a«/ + B' 3 cos 3 w t ~f- . . . , 

dont les coefficients peuvent être relevés expérimentalement ou bien 
déterminés graphiquement de la courbe de l'hytérésis. 
En faisant les substitutions 



(4) £±£l=f*B(t)e-i«dt, 







(5) Jl£l = f F[Hit)]erP'dt, 

P Jn 



G 
35 



(6) 



P Jo 



{ 7 ) ^i£l =f\f Bi A) MU - >. 1 eu. 

l'équation (1) peut être réduite à la forme 

(8, ^ = /<£> + «*<£), 

p p p 



dt„ 



I2Ô 
OÙ 

(9) 

Par conséquent 

(io) 
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n{p) _ Hp)_ ^ m(p) _ 
P P P 



m(p) 



_ p[b(p)-f(p)\ 
bip) 



Quand H varie sinusoïdalement, on a 

(u) fip)=P f F[H m sincùO«"^^ 



et 




<n) £(/?) = 






b> 2 b;p» , b;^ _ 

"^a+w* p 3 +^co 2 /? 2 H-9w 2 


On aura alors 






f [F(H m sinwOl xe~P l dt 

J L „ A <7>) 


(là) 

P 


vW.B/^-f-B',,/; 2 ^ 



*=l 



/? â +7»- 3 w i 



L'équation (6) a comme solution 



, C-i-/ 



i4) 






par conséquent 

<i5) 



MH)=2f 



A(Tî) 



i Dt "L. 



e?*'. 



', , . . . , y„ étant des racines de D(/>). 
Substituant (i5) dans-(i) et posant t = i/w arc sioH/H m , on a 



i . » 

— art s m ^r 



16: 



) 



A(": 



-' 1 

il ' 



Mw" l,sl,, n:" A J 






M'^» 



On a donc obtenu une relation fonctionnelle entre B et H, qui exprime 
le cycle de l'hystérésis. 
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SPECTROS COPIE. — Sur les spectres cT absorption des oœydes de tellure TeO 2 
et TeO. Note de M. Choong Shls-Piaw, présentée par M. Charles 
Fabry. 

I. L'étude du spectre d'absorption de l'anhydride sélénieux SeO 2 (') 
nous a conduit à examiner celui de la molécule homologue TeO 2 . Cette 
substance étant beaucoup moins volatile que la première et attaquant vive- 
ment la silice à température élevée, nous Pavons simplement placée dans 
un tube ouvert en porcelaine, chaulTé dans un four électrique sur une 
longueur de 3o cm environ. Le spectre d'absorption est photographié, soit 

avec un spectrographe en quartz (dispersion 10 À par millimètre vers 

a 3 100), soit avec un spectrographe en verre (dispersion 12 A par milli- 
mètre vers X 4ooo)i le fond continu nécessaire est fourni, suivant les cas, 
par un tube à hydrogène ou par une lampe pointolite. 

IL Le spectre d'absorption de la molécule TeO 2 comprend trois régions 
distinctes, comme celui des molécules SO 2 et SeO-. La première région 
apparaît quand la température du four est de 720 environ. Elle s'étend, 
vers les grandes longueurs d'onde, jusqu'à A = 2930 et vers les petites lon- 
gueurs d'onde, elle pénètre certainement dans la région de Schumann : 
l'absorption ne paraît, dans cette région, présenter aucune structure. La 
seconde région, qui apparaît vers la même température que la première, a 

son maximum vers 358o A et est résolue en bandes qui s'étendent de 2930 

à 4700 Â environ. La troisième région enfin n'apparaît qu'à une tempéra- 
ture beaucoup plus élevée, supérieure à i25o°, et nécessite par suite une 

densité de vapeur notable. Son maximum se place vers t\§&o A et, du côté 
des grandes longueurs d'onde, elle atteint le domaine des radiations jaunes. 
Cette région est comme la précédente, résolue en bandes. 

Les bandes de la région 2, et surtout celles de la région 3, sont diffuses, 
sauf quelques-unes dont les têtes sont assez nettes et qui sont alors 
dégradées vers Je rouge. La recherche de régularités numériques est 
difficile, et nous nous contenterons pour l'instant de signaler deux pério- 
dicités principales, respectivement égales à 65o et 210 cm -1 \ la première 

! ■ ™ "' ■ ■■■■■■ ™ l»^™ ^ M^^^^»^M 11 ■■■■ ■ ■ I II | Il II I • | ' I | | |— ^ »^ ^^W^ — «M I ■ I II I I I I. ■ MMMM—^^^M^^rf 

('} L. Dlogh, E, Bloch et Choong Shiw-Piàw, Comptes rendus, 201, ig35, p. 654. 
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paraît appartenir à l'état normal de la molécule, la seconde à l'état excité. 
III. Les résultats précédents ne sont valables Ijue si la densité de la 
vapeur utilisée est assez forte. Si elle est très forte, l'absorption ultra- 
violette peut même devenir totale au-dessus de iooo°. Si, au contraire, la 
densité de vapeur reste faible, il apparaît, à iooo , dans l'ultraviolet, un 
spectre d'absorption nouveau, d'allure bien différente, qui appartient à la 
molécule diatomique TeO. Il se compose d'abord d'une dizaine de bandes 
comprises entre 3ioo et 33oo À, et dont la structure de rotation est en 
général visible. Quand la température s'élève, ce spectre se prolonge du 
côté des grandes longueurs d'onde. Vers i4oo°, température maximum 
que l'on peut atteindre avec le four dont nous disposons, la limite atteinte 

o 

est de 383o A. 

La preuve que l'attribution de ce spectre à la molécule TeO est correcte, 
est fournie par l'identité des bandes observées avec celles du spectre d'émis- 
sion correspondant dont nous avons donné récemment la strucLure ('). 
Seules manquent en absorption la bande (o-o) et peut-être quelques-unes 
des bandes faibles appartenant aux progressions ^' = 2,3,4- Le point le 
plus intéressant est l'apparition en absorption de quatre bandes nouvelles 
du côté des petites longueurs d'onde. Ces bandes, d'après leur allure géné- 
rale et leur position, doivent être rattachées au système déjà connu en 
émission, et viennent se placer à l'extrémité de la progression p"=o, où 
elles prennent le numérotage (7-0), (8-0), (9-0), (10-0). La structure de 
rotation, bien visible en absorption comme en émission sur les autres 
bandes de cette. progression, disparaît brusquement à partir de la bande 
(7-0 V On se trouve donc en présence d'un nouvel exemple de prédissocia- 
tion et l'on comprend que les quatre bandes précédentes n'apparaissent pas 
en émission. Il faut sans doute rattacher à la même cause de petites pertur- 
bations dans les positions de ces bandes, qui sont légèrement déplacées par 
rapport aux positions prévues. 

En résumé, nous avons mis en évidence et étudié qualitativement et 
quantitativement deux spectres d'absorption nouveaux, appartenant 
respectivement aux molécules TeO 2 et TeO. 



(*) Choong Shin-Pïaw, Comptes rendus, 201, igSS, p. 1181. 
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MAGNÉTOOPTIQUE. — Sur le pouvoir rotatoire magnétique et la dispersion 
des mercuritétraiodures alcalins. Note (') de MM. René Lucas et Febnasd 
Gallais, présentée par M. Aimé Cotton. 

Les pouvoirs rotatoires magnétiques de certains composés complexes du 
mercure (dérivés iodomercuriques) ont attiré l'attention de divers expéri- 
mentateurs par leur valeur particulièrement grande ( 3 ). 

Le pouvoir rotatoire magnétique de beaucoup de composés se présente 
comme une propriété additive des atomes ou ions constituant les molé- 
cules. La question se posait donc de savoir si La valeur particulièrement 
grande de la constante de Verdet de ces complexes du mercure était une 
exception absolue aux règles d'additivité, ou bien si cet écart n'était dû 
qu'au choix particulier des radiations servant aux mesures (spectre 
visible). Dans la première hypothèse, on pourrait rechercher l'origine de 
la grande valeur de la constante de Verdet des complexes dans un effet de 
structure. Dans la seconde hypothèse, l'accroissement de la constante de 
Verdet serait dû à un effet de dispersion. Nous avons tenté d'élucider 
cette question. 

Les mesures ont été faites avec les radiations de longueur d'onde 

o!\6438, 0^,5780, 0^,5461, o!V' t 8oo, o:\4358, 

Nous désignerons par [p] le quotient de la constante de Verdet par la 
masse spécifique du corps étudié. Pour une solution la valeur de [c] du 
corps dissous a été calculée par application d'une relation d'additivité. 

i° Nous avons étudié le mercuritétraiodure de potassium pur ( 3 ), 
Hgl* K. 2 en solution décimoléculaire dans l'alcool à 20 pour 100. La rota- 
tion magnétique très élevée de ce sel présente une grande dispersion 

[p] = 0,0002 pour 0^,0461 et [ p ] ' wsa = a l 85. 

L ? jo.5780 

Une dispersion aussi importante peut être due à la présence d'une bande d'absorp- 
tion sélective ultraviolette relativement proche du spectre visible. On peut donc 



( s ) Séance du 23 décembre 1935. 

(~) A. Cornu et À. Potier, Comptes rendus, 102, 1886, p. 385; O. Schônbock, Z. 
Ph. Ch.y H, 1893, p. 782; L. R. Ingbrsoll, J. Opt. Soc. Am., 6, 1922, p. 663; 
F. Gallais, Comptes rendus, 200, ig35, p. 836. 

( 3 ) F. Gallais, Comptes rendus, 195, 1932, p. 870. 



l3o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

tenter de représenter [p] par une formule de dfspersion de Voigt réduite à un terme 



[?}= 



&r- 



[*'-*!]' 



au encore 



1 =4:(X»-XÎ) 



\fïï]-</k 



(en négligeant les variations de l'indice de réfraction), X désignant la longueur d'onde 
d'absorption dans l'ultraviolet. La seconde formule se prête à une vérification gra- 
phique commode car elle est linéaire en fonction de Â s et donne commodément }; . 
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La courbe I relative au complexe HgI*K 2 est bien une droite et donne 
pour à la valeur 0^,271. Le spectre d'absorption indique d'ailleurs bien 
une très forte absorption à partir de o**-, 2900. 

2 Nous avons repris l'expérience même qui sert à déterminer la consti- 
tution des complexes en solution. Dans le cas du mercuritétraiodure de 
césium (') nous avons déterminé pour la solution de << composition 
maximum » ( 3 ) la rotation mesurée [p] m , et la rotation [c] calculée par 
application de la règle des mélanges j et nous avons essayé d'établir si 
l'écart [p]^ — [p]o était indépendant de la longueur d'onde. 

En raisonnant sur les constantes rapportées aux sels secs, on peut adopter la 



C) F. Gallais, Comptes rendus, 202, igS5, p. 54- 

( 8 ) Au sens défini par P. Job, Ann. Chtm. } ro e série, 9, 1928, p. ei3> 
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représentation suivante : 

[?]« (HgC[*-i-4Csl), [p],= Jl+.^=:J 

f 

(en admettant que ce mélange est transparent dans le proche ultraviolet), et 

A>. 3 C 



[pjm i Hgï-^Gs 2 -!- aGsCïl), [p] m = 



[>. a ->.5J« x» 



II s'agit d'établir si [p]o/[p]/n teiQ d vers l'unité ([p]m— [ o ] tendant vers zéro) ou 
reste inférieur à i quand a augmente suffisamment. 



Or 



ôtÙ 2 ~Â5) 



W- >,iA + c(,-,g)]' *VlP]--y/. A + c ( I _,^ 

à ['infiniment petit près { A //.)% Le premier rapport tend (pour les grandes valeurs 
de >, ) vers la quantité B/(A -h G) qui est accessible graphiquement. En effet, la seconde 
expression représentée en fonction de 1- par la courbe H, ne diffère déjà pratiquement 
pas de la droite asymptote 

pour les valeurs de À 2 relatives au spectre visible. Or le carré du coefficient angulaire 
de cette droite B/{ A -f- C), de valeur 1,08 se trouve être très voisin de l'unité. 

Eq conclusion on peut interpréter les propriétés exceptionnelles des 
mercuritétraiodures (grandes valeurs de la constante de Yerdet et de la 
dispersion, exception aux lois d'additivité) par l'influence d'une bande 
d'absorption, sans qu'il soit nécessaire d'invoquer une autre cause. 

R AD 10 CHIMIE. — Sur le domaine spectral d'émission des réactions chimiques. 
Note de M. René Aububert, présentée par M. Jean Perrin. 

J'ai signalé ('), avec Van Doormaal, que de nombreuses réactions con- 
sidérées comme non luminescentes, étaient accompagnées d'une très faible 
émission de rayonnement ultraviolet qui ne peut être décelé que grâce à 
l'emploi de compteurs photoélectriques très sensibles. L'ordre de grandeur 
de cette émission (en général : quelques milliers de photons/cm 2 /sec) ne 



M) R. AuDCBfiBT et Van Doormal, Comptes rendus, 196, ig3o T p. i883. 
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permet pas de préciser les domaines spectraux de ces émissions par une 
méthode spectrographique. J'ai montré, avec G. Riethmuller ( 1 ), que Ton 
peut, par un choix approprié de la nature de la photocathode du compteur, 
réaliser des cellules sensibles dans des régions assez différentes pour 
obtenir des renseignements approximatifs sur le domaine d'émission du 
phénomène considéré (-). 

J'ai ainsi étudié le rayonnement émis par des réactions chimiques d'une 
part avec un compteur à Al présentant un maximum de sensibilité très 
accusé vers 2400 Â, d'autre part avec un compteur à Cul dont la sensi- 
bilité croît sans présenter de maximum depuis 2600 A jusqu'à 2000 A, 
mais est, en réalité, particulièrement élevée entre 2200 A et 2000 A. -- 



Cellule à Cul. 



Cellule à AI. 



Énergie 

rapportée 

à la fréquence 

moyenne 

2150 Â 

(erg/sec./cm 3 ). 

'io/i.io- 10 
108 » 

5i » 



Énergie mesurée 

par rapport 

à la lampe 

àrésonaoee 

2536,52 À 

(erg/sec./cm 2 ). 

12 

i4 



. IO — s 



Énergie mesurée 
par rapport 
à la lampe 
Nature à résonance 

de 2536,52 X _ 

La réactiou. (erg/sec/cm 2 ). 

NaOH-f~N0 3 H (1).. 26,6 .io~ s 

NaOH + SOH 2 (2) 2,7 » 

Oxydation du pyrogallate de 

soude par O 2 (3) i,3 » 

Oxydation du glucose par le per- 
manganate (4) 2,0 » 

Oxydation de Thydrosulfite de 

soude par O 2 (5) 1,12 » 

S0 3 K 2 +0 2 (6) i 3 6 » 

S0 3 Na 2 + O 3 (7) • • • • * ,7 » 

Amalgame de Mg-hH 2 0(8) ... i,4 » 

Amalgame de Na -hH 9 (9) — 2,3 » 

Amalgame de Al -1- H 2 (10) 1,12 » 

Oxydation de l'alcool éthylique 

par l'acide chromique (1 1). . . . rien 

C a O*K 2 +2Br (12) rien 

C 2 0*Na 3 +2Br (i3) rien 

C 2 0*N 2 -l-2l (i4) rien 

Nota. — Chaque détermination représente la moyenne de plusieurs expériences. 



80 » 



45 » 

64 » 

70 » 
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90 » 
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rien 
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rien 

12 
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10 
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10 
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Énergie 

rapportée 

à la fréquence 

moyenne 

2400 Â 

(erg/sec./cm 2 ). 

264. 10- 10 
3o8 » 

3g2 » 

rien 

264 » 
rien 
rien 

33o » 

3oo » 

220 » 

2730 » 
38o » 
220 » 
i5o. io~ 8 



( r ) R. Aoddeert et C. Beithmuller, Comptes rendus, 200, ig35 y p. 38g. 
(") R. Audobkrt, Journ. de Phys.> 7 e série, 6, rg35, p. 45t. 
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Dans tous les cas, la sensibilité absolue de la cellule était mesurée au 
moyen d'une lampe à mercure à résonance parla méthode déjà décrite ( 1 ). 
On peut ainsi éliminer les cellules trop peu sensibles pour déceler ces 
phénomènes; en outre il est possible, en tenant compte de l'écart moyen 
des fluctuations des décharges en l'absence de tout rayonnement, d'appré- 
cier en erg^sec/cm 2 l'énergie tombant sur la cellule et correspondant à la 
fréquence moyenne de la sensibilité du compteur. 

Le tableau ci-contre donne les résultats obtenus. 

Nous voyons que les réactions étudiées se groupent en trois catégories: 

i° Les réactions (i), (2), (3), (5), (8), (9), (10) émettent un rayon- 
nement décelable par les deux types de photocathodes et, en raison de 
la partie commune des courbes de sensibilité spectrale des cellules, on 
ne peut avoir qu'une grossière indication sur le domaine d'émission. 

2 Certaines réactions, (n), (12), (i3), (i4)> n'agissent que sur la 
cellule à Al; d'après ce que j'avais déjà signalé avec Van Doormaal, les 
combustions vives du phosphore et du soufre doivent rentrer dans cette 

catégorie. Leur spectre d'émission est donc situé en deçà de 2 i5o A envi- 
ron. 

3° Enfin, des réactions telles que (4), (6) et (7) sont seulement 
décelées par le Cul, si bien qu'il est logique de penser que le spectre 

d'émission est situé au delà de 2200 A environ. 

Il existe donc, pour les réactions étudiées, des différences profondes 
dans l'émission et il est particulièrement intéressant de pouvoir ainsi 
mettre en évidence des réactions capables d'émettre un rayonnement 

localisé entre 2000 et 2200 A, c'est-à-dire correspondant de 160000 
à i6oooo Cal . 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur V existence de nweauco de résonance pour la 
capture de neutrons. Note de MM. Hans von Halbaa jun. et Pierre; 
Preiswerk, présentée par M. Jean Perrin. 

Nous avons montré récemment que la capture de neutrons par l'argent 
peut être provoquée par deux groupes de neutrons ( 2 ). LIne ampoule de 



(') R. Alddbert, Comptes rend 7/ s , 200, 1906, p. i85. 

{*-) H. von Halban jun. et P. Preiswebk, Nature. 136, 1936, p. g5 r . 

C. R M ig36, i*-- Semestre. (T. 202, N° 2.) IO 
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(Rn + Be) entourée de paraffine donne un spectre continu dans lequel 
figurent ces neutrons de ces deux groupes : A et G (*). Les neutrons du 
groupe G ont la vitesse thermique que nous désignerons par kT et sont 
fortement absorbés par le cadmium ; leur section efficace de capture 
augmente avec ifv. 

La température à laquelle se trouve la paraffine qui ralentit les neutrons 
influence l'activation de l'argent par les neutrons du groupe G, tandis qu'elle 
n'a aucun effet sur l'activation de l'argent par les neutrons, préalablement 
filtres, à la sortie delà paraffine, par du cadmium (groupe A), Il paraît donc 
très probable que les neutrons du groupe A ont une énergie supérieure 
à £T, ce qui est en accord avec d'autres expériences au sujet desquelles 
nous allons donner un aperçu. 

On sait que le taux de décroissance de la radioactivité provoquée par les 
neutrons en fonction de l'épaisseur de la paraffine ralentissante est une 
mesure du nombre de chocs contre des protons, nécessaires en moyenne 
pour ralentir les neutrons de leur vitesse initiale à la vitesse favorable pour 
l'activation de l'indicateur radioactif ( 2 ). Nous avons déterminé la décrois- 
sance de l'intensité des deux groupes en fonction du rayon d'une sphère de 
paraffine, au centre de laquelle était placée la source de (Rw-J-B^). L'in- 
tensité du groupe A décroît plus vite que celle du groupe G, on en déduit 
donc que la vitesse des neutrons du groupe A est plus grande que celles 
des neutrons G. 

Pendant que ces expériences étaient en cours, Amaldi et Fermi ( 3 ) d'une 
part et Sziiard (*) d'autre part ont publié des résultats sur le même sujet. 
Ils trouvent que l'activation par capture de neutrons est dans le cas de 
plusieurs éléments due à deux groupes, dont un est toujours le groupe C, 
tandis que le deuxième groupe n'est pas identique pour tous les éléments. 

Pour le groupe C (absorbable dans le Gd) nous avons déterminé 
l'absorption ( 5 ) dans la paraffine : en interposant une plaque de Cd dans 
la paraffine entre la source (Rn + Be) et l'indicateur d'Ag on trouve, 
que l'influence de l'absorbant de Çd décroît de moitié, si on le rapproche 

r ■■' ■ i , m i ■ 1 1 ^^-^^ • ■ ■ i ■ i i ■■ ■ ■ « ■ i i ■ i- - . ■ i ■ ii . ■ i ' ' ■" " ' ■■ "" . ' * 

(') Notations de MM. Fjsrmi et Amaldi (La Ricerca scientifica^ À, 6° année, 2, 
n * 11-12, 1935, p. 544). 

(-) Bjerge et Westgott, Proc. of the Roy. Soc, A, 150 ; 1935, p. 109. 

( 3 ) Amaldi et Fermi, La Ricerca scientifica, A, 6 & année, % 1935, p, 344- 

(*) Sztlard, Nature^ 136, 1935, p. 849. 

( 5 ) Nous rappelions que la paraffine et toute substance hydrogénée non seulement 
ralentit les neutrons, mais peut également absorber les neutrons lents avec formation 
de deutons. 
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de 2,5 cm de la source, l'argent restant toujours à la même place. Ceci prou- 
verait que la moitié des neutrons du groupe C sont absorbés dans 2,5 cm 
de paraffine. Amaldi et Fermi ont employé indépendamment la même 
méthode pour le groupe A, en utilisant un absorbant en Ag au lieu du Cd. 
ïls ne trouvent plus aucune influence de l'absorbant en Ag sur l'activation 
de l'indicateur en Ag pour une distance plus grande que i cm entre l'absor- 
bant et l'indicateur. 

Cette expérience pourrait faire croire que les neutrons du groupe A sont 
plus absorbables par la paraffine, que ceux du groupe C, et puisqu'on a 
tendance à croire que l'absorption augmente lorsque la vitesse des neutrons 
diminue, que les neutrons du groupe A seraient plus lents que ceux du 
groupe C. Mais des mesures de l'absorption des neutrons dans la paraffine 
à la température de l'air liquide (*) montrent que ceci est vrai uniquement 
pour des vitesses supérieures à une vitesse limite, franchement supérieure 
à celle du groupe C. 

Le fait que les neutrons du groupe A ne sortent que de la couche de 
paraffine ralentissante la plus proche de l'indicateur en Ag se trouve en 
accord avec les autres faits expérimentaux H si l'on fait l'hypothèse 
suivante : 

Les neutrons du groupe A constituent une bande caractéristique pour 
l'argent (différentes bandes pour différents éléments), leur énergie est 
supérieure à kT. Ils sont donc encore ralentis en traversant la paraffine et 
leur vitesse est en moyenne déjà diminuée de moitié par un seul choc 
contre un proton. Si la bande A a une largeur de l'ordre de grandeur de la 
moitié de son énergie moyenne, chaque neutron n'appartient, au cours de 
son ralentissement, à cette bande qu'entre deux chocs. L'activationde l'Ag 
due à ce groupe peut alors seulement être due à des neutrons qui sont 
ralentis à la vitesse critique de la bande A dans la couche de paraffine la 
plus proche de l'indicateur. La décroissance de l'influence de l'absorbant 
en Ag déterminée par Amaldi et Fermi peut être considérée comme une 
mesure de La limite supérieure de la largeur de la bande A. * 

Il semble donc très probable qu'il existe dans le domaine des énergies 
supérieures à kT des maxima de résonance pour la capture de neutrons 
par les noyaux, conformément à la théorie de F. Perrin et Elsasser ( 2 ) et 
deBethe( 3 ). 



( 1 ; P. Freïswerk et H. v. Halban jun., Nature, 336, ig35, p. 1037. 

( 2 ) F. Perrin et W. M. Elsasser, Journ. de Pkys. et Le fîad., 6, i 9 35, p i 9 4 

( 3 ; H. A. Bethe, Phys. Bev. } 47, 1935, p. 7 4 7 . 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur la formule chimique de la malachite. Note de 
MM. Marcel Guillot et Georges Gexeslay, présentée par M. Georges 
Urbain. 

La formule classique de la malachite : 2 0Cu.C0 2 .OH% repose sur 
d'anciennes analyses de Vauquelin ( 1 ). On a fait de très nombreuses ten- 
tatives de synthèse de ce minéral, mais elles n'ont abouti, dans la plupart 
des cas, qu'à indiquer des modes de formation, plutôt que des procédés de 
préparation proprement dits. D'une manière générale, tous les selssolubles 
cuivriques (chlorure, nitrate, sulfate, acétate, etc.), au contact des carbo- 
nates alcalinoterreux (craie, marbre, dolomie) fournissaient, lentement à 
froid, plus rapidement à chaud et sous pression, un carbonate cuivrique 
basique vert, en apparence analogue à la malachite, mais trop impur pour 
que sa composition chimique pût être fixée avec certitude, et trop fine- 
ment pulvérulent pour qu'une identification cristallographique fût possible 
par mesure des angles des cristaux. Au contraire, en traitant en solution le 
sulfate cuivrique par un mélange, en proportions convenables, de carbonate 
et bicarbonate de sodium (ou potassium), on obtient [ Groger ( a )], comme 
terme final de la réaction, un carbonate basique vert, qui paraît souillé 
seulement de traces de carbonate alcalin adsorbé. Or, des analyses qu'il a 
effectuées, Groger a conclu qu'il s'agissait d'un composé plus hydraté que 
la malachite, auquel il attribue la formule 60Cu.3C0 2 .40H 2 , qu'on peut 
écrire (malachite) 30H% ou encore aOCu.G0 2 .i ,33 OH 2 . Ultérieurement 
V. Auger ( 3 ) aboutissait à une conclusion voisine (2 0Cu.C0 2 .i,4 OH 2 ), 
et plus récemment son élève, M lle Hémar (*)", proposait la formule 
20Gu.C0 2 .i,5 0H 2 . Selon ces derniers auteurs, quel que soit le procédé 
de préparation utilisé, le produit obtenu renferme toujours plus d'eau que la 
malachite naturelle. Ils donnent donc le nom de malachite hydratée à ce 
produit de synthèse. 

Nous nous sommes demandé si cette contradiction provenait d'une dif- 
férence réelle de constitution des malachites naturelle et artificielle, ou si 
elle n'était attribuable qu'à l'insuffisante pureté des produits préparés. 



(') YàUQDELiN, Ann. Chim n 87, i8i3, p. 5. 

( 2 ) M. Groger, Zeit. anorg. Çhem., 24-, 1900, p. 127. 

( 3 ) V. àuger, Comptes rendus, 158, 191/47 P- 944; Bull. Soc. chim*, 4° série, 15, 
1914, p. 5oo. 

(*) M llc S. Hémar, Comptes rendus, 198, 1934, p- 1607. 
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Nous nous sommes donc efforcés : i° depréparerdes échantillons aussi purs 
que possible de ce carbonate basique vert ; 2° de voir si, quand on change les 
conditions de sa préparation, sa composition reste invariable. Les réactions 
utilisées ont été les suivantes : action à 20 ou à ioo° de solutions saturées 
de carbonate ou bicarbonate de sodium ou potassium sur une solution 
saturée de sulfate cuivrique, hydrolyse de cupricarbonates alcalins divers, 
hydrolyse de la cuivre-IÏ-carboxydiammine. Dans tous les cas, le produit 
final de la réaction semble identique à lui-même, et garde la même com- 
position centésimale, qui correspond à une formule voisine de celle de 
Grôger. Le produit est microcristallin, et présente, examiné au micros- 
cope, en lumière naturelle ou polarisée, le même aspect que la malachite 

naturelle. 

Ce carbonate vert se présentant donc à première vue comme un composé 
défini, il restait à savoir s'il avait ou non une structure cristalline identique 
à celle de la malachite naturelle. Nous avons donc comparé les spectres de 
diffraction de rayons X (méthode deDebye et Scherrer, tube à anticathode 
de cuivre) fournis par les deux substances. Les deux spectrogrammes coïn- 
cident exactement. La « malachite hydratée » d'Auger et la malachite 
naturelle sont donc identiques, et la formule classique de cette dernière doit 
être abandonnée. 

Si la formule classique était exacte, la maille cristalline de la malachite 
renfermerait deux (ou 2«) atomes de cuivre. La formule de Grôger en 
exigerait six (ou 6n). Celle de M lle Hémar trois (ou 3n). Or, dans un 
travail récent, H. Brasseur ( f )a montré que la maille contenait huit atomes 
de cuivre, ce qui conduit à admettre qu'elle renferme quatre molécules de 
malachite naturelle. Mais cette formule polymérisée ne peut s'accorder 
davantage avec les analyses. Au contraire, la formule 8 OCu. 4 CO 3 . 5 OH 2 , 
que nous proposons, serait conforme à la fois aux résultats analytiques et à 
la structure cristalline, la symétrie de la maille n'étant pas modifiée par 
l'addition d'un OH 2 en son centre. 



(*) H. Brasseur, Zeit. fur Krist., 82, 1932, p. in 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un nouveau procédé de préparation des dérivés 
alcoyl- et aryltrihalo gênés de Vétain. Note de MM. Arakbl Tchakirian, 
Michel Les bue et Micbel Lewinsohn, présentée par .M. Georges 
Urbain.' 

Les composés alcoyltrihalogénés de rétain dérivent des acides stanno- 
niques RSn0 2 H, préparés à partir des iodures d'alcoyle et des stannites 
alcalins, par la réaction dite de Meyer ( 1 ). Par généralisation de cette 
réaction, l'un de nous a pu récemment obtenir pour la première fois les 
dérivés aryltrihalogénés ArSnX 3 , en traitant les acides arylstannoniques 
par les hydracides correspondants ( 2 ). Presque simultanément, Kotchech- 
koff et Nadj préparaient les mêmes composés par action directe du chlorure 
stannique sur les arylstannanes vers 200-260° ( 3 ); par exemple, 

Sn(OH 5 )*-i-3Cl 4 Sn = 4C 6 H 3 SnCP. 

Mais si le rendement de la réaction de Meyer est toujours très faible 
(5 pour 100), le procédé direct n'en présente pas moins l'inconvénient 
d'aboutir à un mélange de produits de chloriirations inférieures, par suite 
de réactions secondaires comme 

SntOH^-t-Cl'Sn = 2(G 6 H :i ) 3 Sn CI 2 . 

Nous donnons ici un nouveau mode de préparation des composés du 
type RSnX 3 , par application de la méthode générale de préparation des 
dérivés du type RMX 3 , exposée dans une Note précédente (''). 

Les complexes du type' [Sn +n X 3 ]_M^,' où l'atome central d'étain est 
électrodivalent positif et tricoordonné, M désignant un métal alcalin forte- 
ment électropositif (Rb, Cs, K), réagissent à chaud en tube scellé sur les 
iodures d'alcoyle ou d'aryle, suivant le schéma 

(1) SnX 3 M + IR = IM + RSnX 3 . 

Cette méthode offre l'avantage d'obtenir des produits purs avec un 
rendement relativement élevé* 

Voici les résultats que nous avons obtenus en partant du stannochlorure 



(*) Ber. dtsch. chem. Ges., 16, 1885, p. i44a. 

{-) Cf. M. Lesbre, BulL Soc. chim., 5 e série, 2, 1935 p. 1189. 

( 3 ) Ber. dtsch. chem. Ges.^ 66, 1934, p. 1661. 

( 4 ) Cf. A. Tchawruh et M. Lewwsohh, Comptes rendus, 201, 1935, p. 835. 



^ 
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de potassium hydraté SnCl a K .H 2 préparé comforraéraent aux données 
de Rimbach et Fleck ( ' ). 

Mêtkrltruodostannane, - 0^29 (i/5o mol/g) de stannochlorure de potassium séché 
à ioo° ont été chauffés à 90 en tube scellé avec un excès d'iodure de méthyle. Après 
48 heures, le liquide était séparé par décantation de Tiodure slanneux déposé avec le 
résidu, puis était fractionné pour éliminer l'iodure n'ayant pas réagi. Le distillât placé 
au frigidaire laissait déposer des aiguilles jaunes de méthyîtriiodostannane CH a SnI 3 (*-) 
fondant à 85° (P. F. théorique 86°,5). Poids obtenuu : 4*,5. Rendement 43,7 pour 100. 

D'après la réaction générale indiquée ci-dessus (I), on devait s'attendre à obtenir 
du trichlorure CH 3 SnCl a . La formation du triiodure peut être interprétée de la façon 

suivante * 

SnCl 3 K 4-ICH 3 = ÏK +-CH 3 SnCP, 

CH 3 SaCl 3 + 3IK = 3GlK + CH 3 SnP 

ou encore, de façon tout aussi plausible, 

SnCI->K-+- 2IK = I a Sn + 3ClK, 
CHU -f-l-Sn = CH 3 SnI s . 

Éthyiirliodostannane. — Par le même processus, 5^,29 de SnCPK ont été rais à 
digérer pendant 48 heures avec un excès de C â H 5 I à 1 io°. Le liquide était fractionné par 
distillation, l'analyse de la fraction passant â i8i-i84°.5 sous 19"™, conduisait à la for- 
mule C-H^SoP (M. Légère décomposition suivant la réaction 

C*H 3 SnI :t = I s Sn-hC a H 5 I. 

Rendement 87 pour 100. . 

n-propj'ftruodostannane. — De la même façon, l'iodure de propyle normal réagit 
à ioo° sur SnCl 3 K. Le «-propyltriiodostannane passe à 200° sous i6 miù en se décompo- 
sant partiellement. Le rendement est inférieur à 20 pour 100. 

Phênyltriiodostannane. — A 210 , l'iodobenzène réagit de façon très exothermique 
sur SnGl 3 K. On obtient après distillation de l'excès de C 6 fl 5 I, un liquide rougeâtre, 
huileux et épais se décomposant presque totalement en iodure d'étain dès qu'on le 
chauffe au-dessus de 220 . 

Il nous a été possible dans certains cas d'obtenir directement les alcoyl- 
trichlorostannanes, en partant d'iodures à chaîne ramifiée. Par exemple 
Tiodure d'isopropyle réagit à 1 io° sur le stannochlorure de potassium plus 
facilement que l'iodure normal, en donnant risopropyltrichlorostannane, 



(*) Z. f. anorg. Chem., %, 1916, p. i3g. 

( 2 ) Le carbone et l'hydrogène ont été dosés par microanalyse selon la méthode de 
Presl : l'étain à l'état de SnO 3 . 
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suivant la réaction 

SnCI 3 K-hICH(-GH3)3 = IK-hCCH^^GH.SnCl 3 . 

Ce composé distille à 70° sous i6 mm sans la moindre décomposition. Le 
rendement est supérieur à 4o pour 100. 

L'hydrolyse ou l'action de l'ammoniaque sur les alcoyl- ou aryltrihalo- 
génostannanes conduit, comme on l'a vu par ailleurs, aux acides alcoyl- 
ou arylstannoniques : 

ArSnX3+ 2 H â O = ArSnOOH-h3XH. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur les oxydes anthracéniques disso- 
ciables : influence des groupements tolyles en méso. Note de M. Antoine 
Willemart, présentée par M. Marcel Delépine. 

Ayant étudié antérieurement les deux méso-di-oc- et méso-di-p-naphtyl- 
anthracènes (*), nous avons préparé les trois di-tolyl-anthracènes symé- 
triques en vue d'une comparaison systématique de l'influence des divers 
groupements en méso sur la possibilité de donner des oxydes organiques 
dissociables. 

Le 9. 10-diorthotolylanthracène (C 2S H 22 ) a été préparé par réduction 
au moyen de Tiodure de potassium en solution acétique du 9. io-diortho- 
tolyldihydroxydihydroanthracène (C 28 H 24 2 : fus. vers 3io°) : c'est un 
hydrocarbure très légèrement jaune fondant vers 35o°. 

Le 9.io-dimétatolyIanthracène(C 28 H 22 ) a été préparé de la même façon 
à partir du 9.10-dimétatolyldihydroxydihydroanthracène (C a8 H a *O a , 
fusion : 247-248 ); cet hydrocarbure est à peine coloré en jaune et fond 
vers 221-222 (bloc Maquenne). 

Le 9.10-diparatolyIanthracène déjà connu (Ingold et Marschall) ( 2 ) 
a été obtenu à partir du 9.10-diparatolyldihydroxydihydroanthracène 

C6H*.CH» 
H(X ,C°H*.CH3 | 

C 6 H*<f Nc c H* ^ — ^ Ce H*/ V;°H* 

\rj/ Solution acétique \p>x 

CH3.C G H*/ \dh ' | * . 

CCH*.CH3 

Di-ortho 011 diméta Di-ortho ou diméta 

ou diparatolyldihydroxy- ou diparatolyl- 

dihydroanthracène. anthracène. 



( 1 ) A. Willemàrt, Comptes 'rendus, 201, 1980, p. 1201, 

( 2 ) «/. Chem. Soc, 1926, p. 3o8o. 



SÉANCE DU l3 JANVIER 1936. ï^l 

Ces trois hydrocarbures donnent des solutions faiblement colorées en 
jaune, fluorescentes et légèrement thermochromes. 

Nous avons constaté, et c'était pour nous la propriété recherchée, qu'ils 
étaient capables de donner, dans des conditions déjà décrites, des photo- 
oxydes dissociables : une solution d'hydrocarbure, exposée à la lumière 
solaire en présence d'air, donne, après évaporation du solvant, un résidu 
qui, chauffé vers 180-200°, laisse dégager une quantité plus ou moins 
abondante d'oxygène. 

En calculant à raison d'une molécule d'oxygène par molécule d'hydro- 
carbure, nous avons trouvé dans des essais préliminaires : 

33 et 48 pour 100 d'oxygène pour le diorthotolyl-anthracène, 
60 et 90 » diamétatolyl -anthracène, 

76 et 85 » diparatolyl-anthracène. 

D'après ces premiers renseignements, il semblerait que le groupement 
orthosubstitué serait le moins favorable pour i'oxydabilité réversible par 
suite, probablement, d'empêchement stérique. 

Nous nous proposons d'étudier ces oxydes. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Ciistaux liquides de quelques composés 
de la cholesîériîie et leur surfusion cristalline. Note de M. Paux Gaubert. 

Aux diverses susbstances que j'ai déjà signalées comme donnant des 
cristaux liquides, lorsqu'elles sont fondues avec la cholestérine ('), il faut, 
d'après mes nouvelles observations, ajouter les suivantes : résorcine, pyro- 
catéchine, phioroglucine, pyrogallol,/)-nitrophénol, saligénine, érythrite, 
phloridzine, saccharine, isosaccharine, rhamnose, acide nitrophtalique et 
l'acide agaricique ( 2 ), qui est un des rares corps organiques naturels don- 
nant isolément un liquide cristallin; ce dernier est moins biréfringent que 
celui de i'agaricate de cholestérine. 

Les caractères de ces liquides cristallins sont voisins de ceux des com- 
posés de la cholestérine donnant des cristaux positifs. Ils diffèrent légè- 
rement entre eux par leur viscosité. 

U . . '■ ■ ■ "" ■ " " "— ■ I ■ " — ■ ■ ! >■■ ■ ■ " 

(*) P. Gacbert, Comptes rendus, 145, 1907, p. 722; 147, 1908, p. 632; 149, 1909, 
p. 608; 156, 1913, p. 149 et Bulletin soc.fr. de Min., 32, 1909, p. 62 et 438; 36, 
1913, p. 64. 

( 2 ) P. Gaubert, Comptes rendus, 168, 1919, p. 277. 
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Comme dans quelques cas, ces liquides biréfringents peuvent se produire, 
alors même que la substance ajoutée se trouve en petite quantité (1/60 
d'urée et même moins) par rapport à la cholestérine, je me suis demandé 
s'il ne s'agissait pas d'une modification polymorphique de cette dernière, 
donnant elle-même des cristaux liquides, provoquée par l'addition de cette 
matière. Mais, en général, il n'en est pas ainsi. C'est quand les deux corps 
fondus ensemble sont dans les proportions correspondant à une molécule 
de chacun d'eux, que le liquide cristallin est obtenu le plus facilement. 

Mais une des deux substances en excès, surtout la cholestérine, peut 
passer en plus ou moins grande quantité dans le cristal liquide, abaissant 
son point de fusion isotrope et celui de sa transformation à l'état solide. 
J'ai fait des essais avec les corps cités plus haut et la cholestérine dans la 
proportion de 10 à 100 pour 100 de cette dernière. Si l'un des composants 
est en trop grande quantité, il se dépose, par refroidissement à l'état cris- 
tallin et rarement à l'état amorphe (phloridzine). Quand le corps ajouté à 
la cholestérine est en grand excès, la fusion se faisant dans un cristallisoir, 
le composé de la cholestérine forme des gouttelettes surnageant à la sur- 
face du liquide, à cause de la faible densité de la cholestérine. , 

Les liquides biréfringents passent à la forme cristalline solide, dès que 
la température descend au-dessous d'une certaine limite, particulière à 
chaque combinaison, mais si la préparation est refroidie rapidement, ces 
liquides, surtout s'ils contiennent un excès d'un des composants, peuvent 
se maintenir plus ou moins longtemps avec leurs propriétés optiques, tout 
en devenant de plus en plus durs. J'ai des préparations microscopiques, 
montées depuis plus de vingt ans, de glycolate, demalate, d'agaricate, etc., 
restées intactes tout en ayant presque acquis la dureté du gypse. 

Ces préparations étant soumises à l'action de la chaleur, deux cas peuvent 
se présenter : 

i° Le liquide biréfringent durci passe à la forme cristalline solide. Il se 
produit alors plusieurs centres de cristallisation donnant des faisceaux de 
fibres et surtout des sphérolites le plus souvent à enroulement hélicoïdal. 

2 Les cristaux liquides en bâtonnets plus ou moins droits, les formes 
sphéroiitiques, les bandes striées, etc. se ramollissent à mesure que la 
température s'élève pour devenir fluides, comme au moment de leur forma- 
tion aux dépens du liquide isotrope. Dans les plages perpendiculaires à 
l'axe optique, il se produit de petites gouttes biréfringentes à croix noire. 

Dans le cas très fréquent où il existe des plages ayant des orientations 
différentes, elles ne passent pas simultanément à l'état solide lorsque la 



c^> 
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transformation est lente. Celles qui sont perpendiculaires à Taxe optique 
sont les plus stables. Alors que ces dernières donnent en lumière conver- 
gente L'image d'un cristal uniaxe, comme lorsqu'elles étaient liquides, les 
cristaux isolés et les bandes striées, etc. sont un peu fibreux par suite de 
leur transformation en cristaux solides. 

D'après D. Vorlânder ( 1 ) la faculté de donner des cristaux liquides est 
due à la structure géométrique de la molécule de la cholestérine. Il est à 
remarquer que des trois nitrophénois, le para est le seul qui m'ait donné 
un liquide cristallin avec ce corps. 

Les observations sur les liquides cristallins, obtenus avec les corps 
mentionnés plus haut, concordent avec celles que j'ai faites autrefois sur 
l'analogie de certaines de leurs propriétés avec celles des 'composés choles- 
tériqaes actifs (propionate, benzoate) bien qu'ils soient un peu plus 
visqueux. Aussi pour classer les cristaux liquides, je me suis basé sur le 
caractère le plus important : le signe optique du cristal ( 2 ) lié au pouvoir 
rotatoire. Le degré de fluidité est secondaire, en effet, on vient de voir que 
le même cristal liquide, assez fluide pour couler, peut devenir aussi dur que 
le gypse tout en conservant ses propriétés optiques. 



LITHOLOGIE. — Mesure du volume* spécifique de la diabase fondue. Note ( 3 ) 
de M. Michel Wolarowitsch et de M l1e Anne Leontyewà, présentée par 
M. Charles Jacob. 

Jusqu'à présent, la densité des roches fondues n'a été étudiée que dans 
un travail de Day, Sosmann et Hostetter ('*) qui, par la méthode de la 
pesée hydrostatique, ont mesuré la densité de la diabase et du granité aux 
températures inférieures à i35o Q . Est à noter aussi la tentative de Barusp) 
de déterminer, dans un creuset en platine, la diminution de la diabase 
fondue pendant la solidification. 

Actuellement des travaux de ce genre intéressent non seulement des 
sciences théoriques comme la lithologie, la minéralogie et la géophysique, 
mais aussi l'industrie des roches fondues ou pétrurgie, Aussi avons-nous 

f 1 ) D. Vorlànder, Trans. of the Faraday Soc. t 29, 1908, p. 910, 

(") P. Gaubêrt, Bail. Soc. fr. de Mln. % 36, 1918, p. 17^. 

( 3 ) Séance du janvier ig36. 

(*) Day, Sosmann et Hostetter, Amer. Journ. of Sci., 37, 1 g 1 4 ? p. r. 

(*) Bahi;s, U. S. Geol. Survey, Bull,, 103, i8g3 ; p. 38. 
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entrepris Pétude du volume spécifique de la diabase fondue, en modifiant 
légèrement la méthode employée par M. Wolarowitsch ( l ) pour les verres 
fondus. Les mesures ont été exécutées dans un four électrique vertical à 
tuyaux, la roche étant placée dans une éprouvette en platine et la hauteur 
mesurée à Faïde du contact* électrique- 

Pour contrôler l'appareil, les mêmes mesures ont été effectuées sur KN0 3 , 
dont on connaît par Jaeger ( 2 )les densités pour des températures inférieures 
à 54o°. Le Tableau ci-après donne nos volumes V pour KN0 3 , avec, dans 
la deuxième ligne les volumes spécifiques de Jaeger V y -, la comparaison 
montrant une coïncidence suffisante, Terreur moyenne ne dépassant pas 
4 pour ioo. 

Températu res . . . 550°. 540°. 

V '. . o,582 o,58o 

Vy - 0,582 

AV/V(«/ ) - o,34 



510°. 


465°. 


400*. 


0,070 


o,56o 


0,547 


0,576 


0.564 


0,54g 


0,17 


0,71 


o,34 



Passant à trois échantillons de diabase de la région d'Olonetz, Tchéliki. 
les résultats sont ceux du nouveau tableau suivant : 





VoIuD 


a es spéeifi 
Diabase 


cpies. 


Tempéra lure 


Volumes spécifiques. 


Températures Diabase 


Diabase 


s Diabase 


Diabase 


Diabase 


(en C). 


nMOi. 


n° 102. 


n° 104. 


Cen ° C). 


nMOl. 


n c 102.. 


n° 104. 


1370. . 


~ 


0,375 


— 


I22Q_. . 


o,36o 


- 


— 


i36o.. 


. 0,373 


— 


o,383 


1200. . . 


0,357 


ô,363 


o,369 


i34o. . 


. 0,371 


— 


0,382 


II 80. . 


— 


— 


0,368 


i3oo. . 


, 369 


0,371 


o,38o 


I l6o. . 


. o,354 


— -_ 


o,366 


1270, . 


— 


— 


0,370 


Iï4o. . 


o,35o 


0,357 


o 7 364 


1200. . , 


o 7 365 


— 


0,373 


1120. . 


o,349 


— 


o,356 


I7,l\0. . 


— 


0,367 


— 


IO9O. . . 


— 


- 


o,354 



L'examen micrographique des échantillons 101 et 102 fait constater une 
roche holocristalline à structure ophitique, avec plagioclase, pyroxène, 
amphibole, magnétite, biotite, quartz et apatite. L'analyse de 101 est la 
suivante : 



Si O 2 5 1 , 69 

AI 2 3 " 12,96 

Fe 2 3 .... .... 4,61 

FeO 11,97 



CaO. 
MgO. 
Mb O 
TiO 3 . 



8,54 
4,56 
0,22 

1,98 



Na»0........ 2,75 

K 2 i,34 

mo 
so 3 . 



* ■ V. * ■ 4 



0,20 



0,19 



( 1 ). M. Wolarowitsch, Bull. Àcad. Sci. de CI. R.S.S., Moscou, 5, 1933, p. Q63. 
(-) Jaeger, Zeit. f. anorg. Chemie^ Leipzig, 101, 1917, p. 5r. 
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L'échantillon 104 est une roche obtenue à l'usine des roches fondues à 
Moscou. Il se peut que son analyse diffère quelque peu de celle de 101 ; les 
volumes spécifiques sont un peu supérieurs à ceux de 101 et 102. 

Pour 101, le diagramme de la variation du volume spécifique en fonc- 
tion de la température, entre i36o et 1 170% est une droite 5 dans cet inter- 
valle le coefficient de dilatation est (3 = 3, i5. io~*. Entre 1160 et n4o°, 
un point d'inflexion correspond à la valeur {3 = 7,5. io~ 5 , le volume 
spécifique étant égal à o,322cm 3 /g. Le fait que (3 croît entre 1 160 et ii/io 
pourrait être attribué à la contraction due à un commencement de cristal- 
lisation. Day, Sosmann et Hostetter ont observé un changement rapide du 
volume spécifique à la température de io5o°, la différence dans la place du 
point d'inflexion pouvant être expliquée par des différences, soit de compo- 
sition chimique entre les échantillons, soit dans les conditions de refroidis- 
sement. 

L'exactitude de ces suppositions pourrait être appuyée par le fait que les 
courbes de dépendance entre la viscosité et la température de la diabase 101 , 
obtenues par Wolarowitsch et Tolstoy ( ' ), montrent le début d'une rapide 
augmentation de la viscosité du magma juste à 1 i5o°. 

La diabase 104 fournit également, entre 1 i4o et 1240 , un coefficient de 
dilatation très élevé. Pour 10*2, les mesures exécutées jusqu'à 1 i/|0° n'ont 
pas permis de constater un point d'inflexion qui se place sans doute à une 
température plus basse que celle des essais. 



GÉOLOGIE. — Sur la micro/aune du Crétacé moyen et supérieur à faciès 
bathyal du Nord Marocain. Note de M. Pierre Marie, présentée par 
M. Henri Douvillé. 

L'état d'avancement des études que je poursuis depuis plusieurs années 
sur les foraminifères microscopiques du Crétacé moyen et supérieur, à 
faciès exclusivement marneux, du Nord Marocain, me permet de résumer 
en un tableau, la répartition statigraphique des principaux genres observés. 
Celui-ci résulte de l'examen de résidus de lavage de plusieurs milliers 
d'échantillons, récoltés à l'occasion de recherches pétrolifères récentes. La 



(M M. P. Wolarowitsch, Travaux de F Institut de Minéralogie appliquée, 
Moscou, 66 ; 1934, p. 1 -56 : M. Wolarowitsch et D. Tolstoy, Mineralnoye Syrye 7 
Moscou, 5, iq35, p. s5. - ' 
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description du grand nombre d'espèces nouvelles se rapportant à ces genres 
fera l'objet de mémoires ultérieurs. La classification adoptée est celle 'de 
M. J. Cushman ( 1 ). Ce tableau donnera cependant d'ores et déjà des indi- 
cations précises et il sera suffisant pour faciliter l'étude des formations 
calcaires, où Ton ne peut examiner la macrofaune qu'en plaques minces et 
par conséquent ne faire que des déterminations génériques. 

L'âge de quelques faunes étudiées a pu être fixé avec certitude par les 
macrofossiles récoltés, que M. J. Lacoste a bien voulu déterminer et dont 
il a indiqué les associations caractéristiques, reconnues par lui au Maroc ( 2 ). 
Ce sont pour : -. ■ 

l'Albien (Oued Haballat) : Belemnites semicanaliculatus Blainv., Phyllo- 
ceras Velledm Mie h., Latidorsella latidorsaîa Mie h., Mortoniceras inflatum 

Sow. 

le Cénomanien (O. Haballat) : M. inflatum Sow., L. latidorsata Mich., 
Acanthoceras cf. aumalense Coq., Turrilites Morrisi S harpe. 

le Maëstrichtien (Zerhoun) : ïnoceramas regalaris d'Orb., Parapachi- 
discus colligatus v. Binkhorn. 

Pour les autres étages, complètement dénués de macro fossiles, j'ai pu 
déterminer l'âge de leur microfaune en les comparant à celles observées en 
Allemagne, Bohême, Autriche et surtout Amérique centrale où une stati- 
graphie avaitété amorcée et où les faunes possèdent de grandes analogies 
de composition et d'évolution avec celles du Maroc. Leurs limites ont été 
déterminées par l'apparition ou la disparition de genres ou d'espèces 
communs rencontrés au Maroc dans les mêmes conditions qu'en Amérique. 

La base du Cénomanien a pu être fixée dans le Riff par l'apparition 
simultanée des premiers Turrilites et des premières Rosalines. Ces étages 
sont caractérisés par : 

Vaginulina recta Reuss, V. Kochli Roemér, Patellinella inconspicua Brady, 
Schackoina cenomana Schacko, Rhabdogonium sp.; comme en Europe : Moltzow, 
Gosau et au Canada, pour le Cénomanien; 

Rosalina sp., G&mbelina globulosa Ehrb., P. inconspicua Brady, pour l'Eagle-Ford 
(Turonien)p 

R. LinneiS. de Lapparent, G. globulosa Ehrb., G. globifera Rss. pour TÀustin 
inférieur (Coniacien) ; 

R. Linnei J. de L., R. Stuarti J. de L., G. globulosa Ehrb., G. globifera Rss. 



(*) Foraminifera 1 Classification a. Economie Use (Sharon, 10,33,, U. S. X). 
(-) Et. gèoL Rif. Méridional, 1, p. 284-3 r i ( Thèse, Rabat). 
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G. excolata Cash. ; G. elegans Rzehak. pour rAustin Supérieur (Santonien), dont la 
limite supérieure renferme en plus R. cal car a ta Cush. } SchackoinaniultispinataGush., 
Rkabdogoniiim sp. 

R. Linnei mut. calici forme J. de L., R. Stuarti J. de L., R. roseita Maynard 
White, Pseudote+ctularia fructicosa Egg., Planoglobulinaacervulinoides Egg. pour 
le Mendez et le Navarro (Campanien). 

R. rosetta M. W., G. globulosa Ehrb., Flabellina reticulata Rss. et de rares 
Rzehakina epigona Rzehak, pour le Maestrichtien. 

R. velascoensîs Cush., débondantes Rzehakina epigona Rzehak et Flabellina 
wicksburgensis Howe, pour le Velasco (Danien). 



Et 
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Ge Danien , caractérisé par l'absence des Rosalina, Gùmbelina et Frondicu- 
laria existant auparavant, par l'apparition d'une nouvelle Rosalina (Pulvi- 
nulind) velascoensîs Cush. qui ne s'éteindra définitivement qu'à la fin de 
l'Eocène moyen et l'extinction des Flabellina dont seule FL wicksburgensis 
persiste encore, est au Maroc composé de marno-calcaires blancs, à silex 
naissants, dont les contacts avec l'Eocène sont, au moins dans le Gharb, 
toujours anormaux. 

Quelques examens récents, effectués sur des prélèvements datés ou des 
coupes de sondage, provenant de Sloughia (Tunisie), ainsi que des études 
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faites sur des échantillons communiqués par M. A. Robaux (') et récoltés 
dans le sud de l'Espagne, m'ont permis de constater que ce tableau restait 
valable pour l'étude;du Crétacé moyen et supérieur à faciès bathyal de 
l'Afrique du Nord et peut-être même de l'ensemble du bassin méditer- 
ranéen. , ... . ■ 

Ces constatations montrent que l'existence d'affinités, étroites entre les 
faunes crétacées de l'Afrique dii Nord et celles de l'Amérique centrale, 
rappelées dernièrement par M. F. Daguin ( 2 ), ne seraient pas particulières 
aux faunes néritiques, mais générales. 



GÉOLOGIE. — Observations géologiques dans les régions méridionales de 
VAnatolie Centrale. Note ( 3 ) de M. Erjvest Chaput, présentée par 
M. Charles Jacob. 

Les terrains paléogènes de l'Anatolie Centrale ont été affectés par des 
plissements dont il a été question ici ( 4 ); ensuite se sont formés des calcaires 
lacustres, des laves, des tufs éruptifs dont la disposition générale est restée 
tabulaire. Les calcaires lacustres dominent à l'Ouest d'Aksaray, tandis 
que, plus à l'Est, les dépôts calcaires ou sablonneux ne forment que des lits 
subordonnés dans la série des produits d'épanchement volcanique. Jusqu'à 
ces dernières années, on n'avait que peu de renseignements précis sur l'âge 
des terrains précédents. Les faunes lacustres, attribuées d'abord au Plio- 
cène, paraissent maintenant appartenir surtout au Miocène, comme les 
faunes lacustres provenant de l'Anatolie Occidentale et étudiées par 
Oppenheim. En outre, dans les plaines de Konya et d'Eregli, nous avons 
observé des buttes de sables à Dreissensia polymorpha Pallas, Dr. buldu- 
renùs d'Archiac, etc., donc probablement quaternaires. Quant aux forma- 
tions volcaniques, elles ont fourni récemment, en deux points, des restes 
de Mammifères fossiles. 

i° A Kara In (8 km au Sud-Est d'Urgûb) une vallée entame, sur l\oo m de 
hauteur, des tufs et agglomérats volcaniques, stratifiés à peu près horizon- 
talement, et couronnés par des laves formant de grands plateaux à i6oo m 
d'altitude. A 7D m au-dessus du fond de la vallée, dans des tufs, déterminés 



(') Comptgs rendus^ 200, ig35 T p. 4?8 et 906. 

( 2 ) Et. géol. règ. prêrifaine, 1927, p. 208 (Thèse. Montpellier). 

( 3 ) Séance du 6 janvier 1936. 

(*) Comptes rendus, 201, iq35, p. i4°4- 
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par M. Lacroix comme dacitiques, ont été recueillies plusieurs dents 
iïHipparion gracile Kaup, une molaire de Machaîrodus, une mâchoire infé- 
rieure àWlcicephaliLs Neumayri RoodL et Weit. (détermination faite par 
M. Piveteau). Il s'agit donc du Miocène supérieur, très probabablement du 
Méotien. 

2 Près de Halevik (a2 kra au Sud-Ouest d'Aziziye), un affluent de la 
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Esquisse structurale d'uue partie de L'Anatolie Centrale. 

rivière de Zamanti entame, sur une centaine de mètres de hauteur, des 
tufs interstratiûés avec des conglomérats alluviaux, et couronnés par un 
banc mince de laves formant de grands plateaux à i5oo m d'altitude. Dans 
les conglomérats, presque au sommet des versants, ont été recueillis des 
fragments de molaires et de défenses d'Éléphantidés; bien qu'une détermi- 
* nation précise n'ait pu être faite, les fragments de molaires (largeur de la 
dent : 8 cm ; épaisseur des bandes d'émail : 4 mm environ; fréquence lami- 
naire : 4 à 5) indiquent une forme archaïque, pliocène. 

Ainsi les formations éruptives du Sud et du Sud- Est de l'Anatolie Cèn- 



es. R., i936, i« Semestre, (T. 202, N- 2.) 



II 



l5o ACADEMIE DES SCIENCES. 

traie appartiennent en partie au Miocène supérieur, en partie au Pliocène. 
Dans les régions que nous avons parcourues ('), le volcanisme quaternaire 
ne joue qu'un rôle subordonné. Aux environs d'AcigôI, des volcans à 
cratères, qui ont rejeté des rhyolites vitreuses, sodiques (détermination 
faite par M. A. Lacroix) se classent dans le Quaternaire par la fraîcheur de 
leur modelé ; ces volcans sont figurés sur la carte schématique par des croix 

encerclées. 

Les terrains néogènes mentionnés ici sont souvent affectés par des défor- 
mations à grande courbure et par des failles importantes; certaines dépres- 
' sions, entre autres la plaine de Konya, doivent leur origine à des dénivel- 
lations tectoniques; elles sont parfois limitées par des failles qui ont joué 
probablement jusqu'au Quaternaire. 



MÉTÉOROLOGIE. — Contribution à l'étude dynamique du climat. 
Note ( 2 )de M. George Cajsellopoujlos, présentée par M. Charles Maurain. 

Dans le présent travail, qui constitue une brève introduction à l'étude 
dynamique du climat ( 3 ), nous examinons la possibilité de déterminer le 
climat de la Grèce par l'analyse des masses d'air (* ). 

Nous avons soumis à l'analyse en question les masses qui ont passé par 
l'île de Lemnos (longitude 2D°4', latitude de 3g°53') pendant les années 
1927-1934 et, à l'aide des cartes du temps quotidiennes, nous avons 
étudié les propriétés des masses pour chaque jour. Ensuite, nous avons 
dressé le tableau de fréquence des jours de chaque catégorie, en distin- 
guant les catégories H, M, HM, A et X. 

S Nombre de jours de chaque catégorie. 

U. M. HM. A, X. 

Décembre 107 55 11 3o 4 

Janvier 128 43 4 26 6 

Février... i4 43 10 26 5 

Hiver (fréquence %) 58 a3 6 i3 



C) L'indication précise de nos itinéraires est donnée dans le tome II des Mémoires 
de T Institut français d" Archéologie de Stamboul, volume actuellement sous presse. 

( 2 ) Séance du 3o décembre ig35. 

(•">) Ton. Bergeron, Meterologische Zeitschrift, 47, -1980, p. 246. 
"(*) Dr. Gerhart Schinze, Archiv. der deatschen Seewarte, Hamburg, 52, n° 1, 
1932, p. 5; Erwim Dinies, Ibid., 50 ? n° 6, 1982, p. 5. 
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Dans la catégorie H nous avons rangé les masses d'air qui ont pénétré 
dans la mer Egée provenant du Nord; dans la catégorie M les masses 
méditerranéennes cheminant vers le Nord ou le Nord-Est; dans la caté- 
gorie HM les masses qui autrement auraient dû rentrer dans la catégorie H, 
mais qui avaient subi une forte influence du milieu; dans la catégorie A 
les masses provenant du mélange de différentes catégories et aussi des 
masses qui présentaient des propriétés de masses indifférentes; enfin la 
catégorie X comprend les jours que nous n'avons pas pris en considération. 

Le tableau ci-dessous donne les moyennes mensuelles de la température 
de chaque catégorie de masses et aussi les moyennes tirées de toutes les 
observations faites en hiver pendant les années 1927-1934^: 

Toutes 
H, M. HM. A. les observations. 

Il il il O 

Décembre.. 7,8 i4,3 io,o 11,6 9,7 

Janvier 6,1 i3,o 8,8 10, 4 7,9 

Février 4,6 12,6 7,5 9,8 6,5 

Dans notre étude nous avons considéré comme nécessaire de séparer les 
périodes régulières de celles non régulières et de laisser de côté dans le 
calcul ces dernières, afin que les moyennes totales obtenues se rapprochent 
autant que possible des propriétés régulières des masses. 

Les propriétés irrégulières des masses ont été examinées séparément. 

Les masses de la catégorie H présentent des périodes ordinaires, extra- 
ordinaires ou exceptionnelles, JLa température des masses M présente une 
allure régulière. Ces masses, quant à l'élément de la température au moins, 
* ne présentent pas pendant l'hiver, de périodes exceptionnelles. La tempé- 
rature des masses A aussi est d'allure plutôt régulière. 

Les écarts entre les moyennes totales de la température des masses H, 
M, HM, et A et les moyennes totales tirées des observations de toutes les 
catégories, déduits du tableau ci-dessus, montrent que ces dernières dif- 
fèrent des moyennes de chaque catégorie de masse des périodes ordinaires 
de i-6° et des périodes extraordinaires ou exceptionnelles de plus de 6°, 
constituant ainsi des valeurs conventionnelles qui ne correspondent aucu- 
nement à la nature. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de la glycérine sur les Saprolégniées. 
Note de M. etM me Fernand Moreau, pésentée par M. Pierre-Augustin 
Dangeard. 

La glycérine pure s'est montrée mortelle pour les Salprolégniées que 
nous avons soumises à son action. Par contre la glycérine associée à des 
doses modérées aux constituants du liquide de Sabouraud au maltose, 
appauvri au i/5o% se montre d'une toxicité moindre pour ces Champignons. 
Elle en permet la croissance dans une mesure d'autant plus étendue que 
la teneur du milieu en glycérine est plus faible; elle agit sur le dévelop- 
pement en raréfiant les organes de la reproduction sexuelle; elle provoque 
enfin des modifications morphologiques d'autant plus accusées que la 
teneur en glycérine est plus élevée. 

Action de la glycérine sur la croissance. — Les faibles doses de glycérine 
sont sans action sensible sur la croissance de YAchlya colorata Pringsh. Dès 
que la concentration en glycérine dépasse 3 à 4 P our ï0 ° )? le développe- 
ment du Champignon devient moins étendu; ainsi, dans une de nos expé- 
riences, alors que les cultures témoins sur liquide dé, Sabouraud au i/5o e 
atteignaient un diamètre de 5o mm , les cultures à 5 pour ioo de glycérine 
n'avaient plus que 25 mœ de diamètre. Le développement devient extrê- 
mement faible, quelques millimètres, pour une teneur en glycérine de 
8 pour ioo; il est pratiquement nul pour une concentration de io pour 100 
et pour les concentrations supérieures. Pourtant, les doses de io, 12, i5 
et 20 pour 100 ne sont pas mortelles, mais seulement inhibitrices ; le thalle 
qui les a subies plusieurs jours se développe en une culture nouvelle si on 
le transporte sur le milieu de Sabouraud témoin. Ce n'est qu'aux environs 
de 25 pour 100 qu'est atteinte la dose mortelle de glycérine. 



(*) Par concentration en glycérine à n pour 100, il faut entendre dans cette Note 
que n centimètres cubes de glycérine à 3o° ont été ajoutés à ioo cmS du liquide de base. 
Les expériences rapportées ici ont été faites avec des produits purs, des cultures pures, 
en milieux stérilisés, en boîtes de Pétri et à la température ordinaire du laboratoire, 
variable de 8 à il\° (l'action dune température constante, voisine de 22 , rend les 
cultures plus exubérantes mais n'altère pas sensiblement l'allure générale des phéno- 
mènes); les semis ont été faits au moyen de petits fragments .d'agar, aussi semblables 
que possible, empruntés à une culture sur milieu de Sabouraud au i/5o e gélose, âgée 
d'un mois environ et montrant de nombreuses gemmes. 
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Action de la glycérine sur les organes reproducteurs. — Sur le milieu 
témoin et jusque 4 pour ioo de glycérine, VA. colorata forme en quelques 
jours des oogones pourvus d'anthéridies et d'œufs. La dose de 5 pour ioo 
permet encore leur développement mais avec un certain retard sur les 
cultures précédentes. Les oogones deviennent rares en présence de 
6 pour ioo de glycérine; à 8 pour 100 et au-dessus, il ne s'en forme plus. 

Morphoses dues à la glycérine. — Aux doses de 3 et 4 pour ioo, les 
thalles de VA. colorata offrent une légère tendance au renflement des 
extrémités de leurs rameaux grêles, au gonflement des filaments anthéri- 
diaux, qui se ramifient en branches souvent onduleuses et parfois vésicu- 
leuses, ainsi qu'à l'hypertrophie des pédoncules oogoniaux; parfois les 
oosphères ne s'individualisent qu'imparfaitement, demeurent confluentes 
et fournissent des œufs de forme irrégulière. 

Déjà aux doses inférieures à 3 pour ioo, s'observent les manifestations 
atténuées des premiers des phénomènes précédents ; ils s'accusent aux doses 
plus élevées. 

En présence de 5 et 6 pour ioode glycérine, les filaments sont noduleux, 
vésiculeux; les branches anthéridiales sont rameuses, tortueuses, nodu- 
leuses ; souvent leur ramification s'exagère et leurs rameaux grêles entourent 
les oogones. Ceux-ci s'hypertrophient; leur diamètre, normalement de 5o 
à 6o^, peut atteindre no^ à 6 pour ioo; ces oogones volumineux ne 
forment pas d'œufs; ils avortent à un âge plus ou moins avancé. Au contact 
de l'agar, les filaments et les gemmes du semis ont produit des vésicules. 

Ce phénomène s'exagère à la concentration de 8 pour ioo en glycérine; 
le thalle est alors surtout représenté par des vésicules irrégulières pouvant 
atteindre 300^ de diamètre, capables de bourgeonner des vésicules sem- 
blables à elles (*}, d'émettre autour d'elles des filaments noueux, plus ou 
moins variqueux, ou de former des filaments grêles portant bientôt de 
petites vésicules; l'ensemble évoque l'image des pommes de terre atteintes 
de boulage et de filosité. 

A io pour ioo de glycérine, on observe encore de semblables vésicules, 
mais moins grosses que précédemment. 

A partir de 12 pour 100, la dose inhibitrice du développement est 
atteinte. 

Des phénomènes entièrement comparables aux précédents s'observent 



(*) Ce bourgeonnement comparable à celui des levures ne s'accompagne d'aucune 
fermentation du milieu. 
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avec les A. conspicua Goker et flagellata Coker, Notons que la première de 
ces espèces nous a montré, aux doses de 3 à 6 pour ioo, la formation de 
pseudospores dans les filaments, dont le protoplasme se divise en fragments 
qui s'arrondissent et s'entourent d'une membrane, rappelant des spores au 
repos» 

L'action de la glycérine à des doses modérées, inférieures à la dose mor- 
telle (environ 25 pour ioo), s'exerce donc, chez les Saprolégniées étudiées 
et dans les conditions de nos expériences, sur la croissance qui est ralentie 
(doses 5-io pour loo), puis inhibée (environ de i% pour ioo) sur les organes 
reproducteurs dont la formation est retardée (5 pour ioo) ou amoindrie 
(6 pour loo), puis supprimée (8 pour ioo), enfin sur la morphologie du 
thalle; la glycérine provoque chez les Saprolégniées, au-dessous de la dose 
inhibitrice du développement, une intéressante série demorphoses qui sont 
l'expression d'une toxicité dont les symptômes sont variables avec les doses 
et comportent la ramification accusée des branches anthéridiales plus ou 
moins onduleuses et vésiculeuses, le renflement des pédoncules oogoniaux, 
l'hypertrophie et l'avortement des oogones, la forma tiond 'œuf s irréguliers, 
l'apparition du caractère noduleux des filaments végétatifs et la production 
de vésicules bourgeonnantes parfois volumineuses qui, aux doses élevées 
(8-io pour ioo), constituent la seule forme de végétation du Champignon. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le photo géotropisme des thalles pédoncu- 
laïres et capitulaires des Marchandées. Note (*) de M. .Robert Douïn, 
présentée par M. Marin Molliard. 

* ■ ■ — 

Les réactions tropistiques des Marchandées ont déjà fait l'objet de 
nombreuses recherches (Mirbel, Pfeffer, Sachs, Czapek, Beauverie, 
Ulmo, etc.); mais celles-ci ont presque exclusivement porté sur les thalles 
végétatifs et non sur les thalles différenciés et coalescents qui forment les 
carpophores et leur pédoncule» Toutefois, d'après Sachs, les pédoncules 
des chapeaux des Marchanda sont parallélogéotropes, et s'ils sont éclairés 
obliquement, ils s'orientent à peu près parallèlement à la direction de la 
lumière par suite de leur sensibilité phototropique relativement plus 
grande» 

L'orientation de croissance de ces organes est en effet déterminée par 

( ! ) Séance du 6 janvier ig36. 



SÉANCE DU l3 JANVIER ig36. ï55 

l'action de la pesanteur et de la lumière, mais dans quelle mesure inter- 
viennent ces deux facteurs? Les expériences relatées ci-dessous ont été 
faites sur le Reboulia hemisphterica et le Marchantia polymorpha dans le 
but d'élucider cette question. Elles ont toutes été effectuées à la tempéra- 
ture du laboratoire et en atmosphère saturée. 

T. Expériences à la lumière. — Ces expériences ont résidé dans des 
retournements successifs, à intervalles réguliers, de groupes de thalles 
porteurs de carpophores bien formés. Les thalles sont renversés, afin 
d'éviter la rupture des pédoncules, sur une touffe lâche d'Hypnacée for- 
mant support. Les pédoncules se courbent et les carpophores, qui retrou- 
vent ainsi leur position primitive, arrivent au contact même de la face 
dorsale des thalles retournés ; toutefois ceux des bords de la masse des 
thalles, qui ne sont pas retenus, s'élèven-t au-dessus d'eux. Les thalles végé- 
tatifs sont alors replacés dans leur position normale et, de ce fait, ce sont 
les thalles capitulaires qui occupent une position renversée. Une nouvelle 
courbure du pédoncule se produit alors à quelque distance de la première, 
près des carpophores qui reprennent ainsi la position normale. Les pédon- 
cules s'allongent pour élever les capitules au-dessus des thalles végétatifs. 
Deux autres retournements successifs, puis plus tard deux autres encore, 
provoquent quatre courbures, et l'on constate que régulièrement les pédon- 
cules subissent une élongation qui compense en quelque sorte la perte de 
longueur due à la courbure et ramène les capitules à une hauteur déter- 
minée. Cette faculté d'allongement est si considérable que les pédoncules 
finissent par atteindre environ le triple de leur longueur habituelle. Quant 
au mécanisme même des mouvements des pédoncules, l'étude anatomique 
des organes, qui est en cours, nous permettra sans doute d'en fixer les 
modalités. 

IL Expériences à l'obscurité. — De même que dans les expériences pré- 
cédentes, les thalles pourvus de capitules sont retournés, les capitules sont 
donc pendants. Au bout de quelques jours, on observe une courbure géo- 
tropique négative des-pédoncules ramenant les capitules dans leur position 
première, et la courbure est accompagnée d'un allongement. Puis les 
thalles sont retournés de nouveau : ils sont alors dans la position normale, 
face dorsale en dessus, tandis que les capitules se trouvent renversés. 
Aucune autre courbure ne se produit à l'obscurité, mais si l'on continue 
l'expérience à la lumière, la courbure a lieu, ramenant les capitules dans 
leur position naturelle. L'absence de mouvement à l'obscurité doit être 
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rapportée à un arrêt de la croissance en relation avec la suppression de la 
photosynthèse et les troubles de nutrition consécutifs. 

II eût été utile de contrôler ces résultats en éliminant l'action de la 
pesanteur, ce que je n'ai pu faire faute de clinostat, mais dans une autre 
série d'expériences, j'ai réussi à inverser le sens du géotropisme des 
pédoncules. 

III. Inversion du géotropisme des thalles* pédoncu la ires. — Des thalles 
porteurs de carpophores sont disposés dans une position renversée dans le 
haut d'une cloche entourée de papier noir et placée sur une plaque de verre 
très surélevée de façon à ce que l'intérieur de la cloche soit éclairé par en 
dessous*. Les carpophores restent dans la position où ils ont été mis; les 
pédoncules présentent un géotropisme positif, inverse de leur géotropisme 
dans les conditions naturelles. 

Une expérience de contrôle a consisté à répéter celle-ci en plaçant les 
thalles porteurs de capitules dans leur position normale. Les thalles 
reçoivent alors la lumière sur leur face inférieure : on constate dans ces 
conditions une courbure des pédoncules qui replace les capitules dans une 
position telle que leur face supérieure soit perpendiculaire à la direction 
des rayons lumineux. 

IV. Conclusions, — Le thalle pédonçulaire (Rebôulia)t>\x les deux thalles 
pédonculaires soudés (Marchaniia) ) normalement orthotrop es ainsi que 
l'on sait, sont doués d'un géotropisme négatif et la pesanteur seule suffît à 
déterminer leur direction (expériences à l'obscurité). Par contre, les 
thalles capitulaires, plagiotropes comme les thalles végétatifs, ont surtout 
une grande sensibilité phototropique. C'est en définitive le facteur lumière 
qui conditionne l'orientation de l'ensemble de l'appareil, car la sensibilité 
phototropique des thalles capitulaires est si considérable qu'il suffît d'une 
intensité lumineuse très faible, que nous nous proposons de mesurer pour 
inverser la direction de croissance des thalles pédonculaires qui, eux, 
paraissent surtout doués de sensibilité géotropique alors que leur sensi- 
bilité à la lumière est très réduite, contrairement-à l'opinion de Sachs. 

Pfeffer (Physiologie végétale, traduction Friedel t. 2, p. o^) a émis 
l'opinion que la dprsiventralité pouvait favoriser ou même causer 
l'orientation plagiotrope. Or, la dorsiventralité des thalles pédonculaires 
est précisément très atténuée, tandis que celle des thalles qui constituent 
les capitules proprement dits est au contraire très accentuée. 

L'observation des Marchandées dans la nature vient à l'appui de nos 
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conclusions. Sur les talus ou dans les anfractuosités des rochers, les 
capitules s'orientent toujours perpendiculairement à la direction des 
rayons lumineux, déterminant une direction oblique des pédoncules par 
rapport à celle de la pesanteur. 

ÉLECTRICITÉ PHYSIOLOGIQUE. — Mensurations thermiques dans le champ 
de la diathermie par ondes courtes. Note (' ) de MM. Albert Bessesiass, 
A h end Rutgers et Emile Van Thielen, transmise par M. Hyacinthe 
Vincent. 

Après avoir insisté sur l'importance de la mensuration des températures 
tissulaires au cours des applications biologiques de l'hyperpyrexie ( 2 ), 
l'un de nous (Bessemans), seul ou avec Van Houteghem, a montré que ce 
procédé constitue un critérium sûr, qui permet de reconnaître avec pré- 
cision la part du facteur thermique dans l'action de la chaleur in vivo, 
notamment d'élucider le mécanisme de la pyrétothérapie antisyphilitique ( 3 ), 
de déterminer les tolérances des organes à l'égard du chauffage diather- 
mique (*) et de choisir judicieusement, dans certains cas, les meilleures 
techniques de diathermie par ondes moyennes ( û ). Toutefois, dans le champ 
des ondes courtes, et sans parler des .étincelles qui peuvent jaillir aux pointes, 
les thermomètres ordinaires et les couples thermoélectriques deviennent le 
siège d'une production de calorique, à telle enseigne que, pour qu'ils 
puissent servir utilement à la mensuration, il faut momentanément couper 
ou détourner le courant. C'est pourquoi nous nous sommes demandés dans 
quelles circonstances cet inconvénient se produit, et s'il n'y a pas d'instru- 
ments qui lui échappent. a 

Nous avons utilisé d'une part un condensateur chargé d'une tension 
alternative de haute fréquence, d'environ i8 m de longueur d'onde; d'autre 

(*) Séance du 6 janvier ig36. 

( 2 ) A. Bessemans, C. H, Soc. Bîol., 112, séance belge du 20 février 1933, p. 1200; 
C. /?., Premier Congrès français de Thérapeutique, % Paris, octobre 1933, p. io3 
et 368. 

( s ) A. Bessemans, Congrès français de Médecine, k, 23 e session, Québec, 1934, 
p. 187. 

( 4 ) A. Bessemajss et L. Van Hocteghem, Brujoelles~Médlcal f 43, 27 août ig33, 
p. 1226. 

( 5 ) A. Bessemans et L. Van: Hocteghem, Bruxelles-Médical, kl, 23 septembre 1934, 
p. i497; Ann. mèd. phys. et physio-biol., 28, yu, 1930, p. i5i. 
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part, un câble métallique bien isolé, parcouru par un courant alter- 
natif de haute fréquence, d'environ n5 m de Ion geur d'onde, deux dispositifs 
que, pour îa commodité de l'exposé, nous appellerons respectivement 
électrique et magnétique. Nous inspirant ensuite de l'idée que, dans le 
champ diathermique de l'un et l'autre de cet appareillage, les isolants 
sont théoriquement soustraits à réchauffement ( 1 ), nous avons fait cons- 
truire des thermomètres en verre, les uns remplis d'alcool à 96 pour 100 
teinté au bleu de méthylène, les autres de benzène chimiquement pur ', coloré 
au rouge de méthyle. Ces instruments ont été soumis dans l'espace, dans 
des conditions expérimentales variables, en même temps que des thermo- 
mètres à mercure et des couples thermo-électriques ', aux ondes courtes de 
notre condensateur et à celles de notre dispositif magnétique. 

Les thermomètres à mercure et les couples thermo-électriques ne 
convinrent que dans le champ électrique ( 2 ) (exception faite pour les cas 
où les couples thermo-électriques produisirent des étincelles). Par contre, 
nos thermomètres à benzène donnèrent satisfaction aussi bien dans le 
champ magnétique que dans l'autre. Nos thermomètres à alcool ne se mon- 
trèrent utilisables que dans le champ magnétique (»). 

Il nous est apparu, au surplus, que, placés entre les plaques du conden- 
sateur de l'appareil électrique, nos thermomètres à alcool non seulement 
montèrent vite, mais encore plus ou m'oins rapidement selon la direction 
de l'axe de leur réservoir : ainsi, l'ascension fut quelques dizaines de fois 
plus notable pour une direction de cet axe parallèle aux lignes de forces 



( r ) On sait en effet que, d'une part, entre les plaques du condensateur du premier 
dispositif, tout objet, doué d'une certaine conductibilité électrique (spécifique 
d'ailleurs pour chaque fréquence du champ alternant), subit l'influence des courants 
électriques alternatifs rectilignes, sources de son échauflement d'après la loi de Joule; 
que, d'autre part, tout bon conducteur, placé dans le voisinage immédiat du câble du 
second dispositif, est traversé par des lignes de force « magnétiques » qui alternent 
de sens avec la même fréquence que le courant qui les engendre, cependant que, 
suivant la théorie de Maxwell, ces dernières donnent naissance à des courants élec- 
triques alternatifs circulaires. Dans ce cas aussi, l'objet s'échauffe, mais d'autant plus 
rapidement que sa conductibilité est plus grande. 

( 2 ) C'est ainsi que les thermomètres à mercure ont monté en une demi-minute de 
20°G. à 3o°G. lorsqu'ils ont été placés dans l'espace délimité par un câble enroulé en 
forme de solénoïde, et à travers lequel passait un courant alternatif de haute fréquence 
d'environ 12 millions n (fréquence par seconde). 

( 3 ) Nous avons observé également que Vhuile de paraffine peut utilement remplacer 
le benzène. 
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électriques (io°G. en 10 secondes) que pour une direction perpendiculaire 
(io°C. en 4 minutes). 

L'emploi d'instruments de mesure sensibles nous a permis enfin de cons- 
tater que, dans le champ électrique, le verre de leur paroi ou de leur gaine 
devenait aussi la source d'un développement de chaleur, ce qui nous a 
conduits à de nouveaux essais analogues aux précédents, mais institués à 
l'aide de thermomètres à parois en quartz et de couples thermo-électriques 
avec gaines en quartz. Ces nouvelles tentatives nous ont démontré que les» 
thermomètres en quartz et remplis au benzène répondent à toutes les eccigences : 
ils ne réagissent aucunement à V action directe de la diathermie par ondes 
courtes, qu'elle soit de nature primairement électrique ou primairement 
magnétique [loc. cit., p. i58 ( 3 )]. En d'autres termes, ces instruments, 
auxquels on pourra donner telle forme et telles dimensions que requiert 
leur destination (*), se prêtent fort bien aux mensurations thermiques 
dans le champ de la diathermie par ondes courtes. 

BIOLOGIE. — La rétine des Oiseaux diurnes et la théorie de la dualité de la 
vision. Note de M" 8 Marie-Louise Verrier, présentée par M. Louis 
Bouvier. 

Schultze ( 2 ), en 1866, décrit chez les Oiseaux diurnes et tout spéciale- 
ment chez le Pigeon, deux sortes de cellules visuelles, les cônes et les bâton- 
nets, avec une prédominance très marquée des premiers sur les seconds. 
Parinaud ( 3 ), en 1898, confirme les vues de Schultze et parfois même les 
exagère, affirmant que la rétine des Oiseaux diurnes « est privée de bâton- 
nets ». Yon Kries (*) adopte les conclusions de Schultze. Se fondant sur 

1 - ' - -— - - - - - ■ -> --nrm un mu- ■"■ n i i ■ i"ii-i ~i - . . . - . -- 

( r ) Par exemple, pour la diathermie générale par ondes courtes chez l'homme, il 
sera recommandable de construire un tel thermomètre, recourbé au besoin et suffi- 
samment grand pour que la lecture du degré thermique puisse se faire à distance. De 
même, on peut appliquer nos données à la construction d'un Tiefentkermometer 
de Zondek (A. Bessemans, Fr. De Potter et R. Hacquaert, Rev. belge des Sciences 
médicales, 1, n° 6, juin 1929, p. 49^), utilisable dans le champ des ondes courtes : il 
suffit de remplacer le mercure par du benzène ou par de l'huile de paraffine, chimi- 
quement purs et convenablement teintés et, par du -quartz, le verre de la paroi ainsi 
que le métal de la gaine. 

( 2 ) Schultze, Archiv. f. microsk. Anal., % 1866, p. 176. 

( 3 ) Parinaod, La vision, Paris, 1898, p. 66. 

(*) Von Kries, Zeitschrift f. Psychologie, 9, 189D, p. 81 ; Archiv. /. ophtalm., 
62, 1896, p. 90. 
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elles, Parinaud et Von Kries élaborent une théorie de ïa dualité morpholo- 
gique et fonctionnelle des cellules visuelles, théorie qui fut longtemps 
adoptée sans examen* Les cônes, parce que prédominants chez les animaux 
diurnes (Oiseaux et Reptiles principalement) seraient les organes de la 
vision en milieux éclairés et de la sensibilité chromatique. Les bâtonnets, 
plus nombreux que les cônes chez les individus nocturnes, seraient les 
organes de la Vision en lumière diffuse et de la sensibilité lumineuse. 
* J'ai déjà eu l'occasion de dire que cette théorie ne s'accorde guère avec 
ce que nous savons des Reptiles et des Poissons (' ). Le cas des oiseaux 
diurnes, particulièrement démonstratifs aux dires des partisans de la 
théorie dualiste, mérite aussi de retenir l'attention, et demande de nouvelles 
observations. 

J'ai étudié les cellules visuelles des rétines de i4 oiseaux diurnes ( ? ). Je 
ne puis entrer ici dans l'étude comparée et détaillée de ces rétines* Cette 
étude fera l'objet d'un prochain Mémoire. Ces rétines présentent de 
nombreux caractères communs très importants et des différences secon- 
daires. Il suffit donc, pour les connaître dans leur ensemble, de décrire 
deux d'entre elles, celle de la Tourterelle Streptopelia risoria L. et du 
Pigeon, Columba palumbus L., par exemple. Pour la commodité de l'étude, 
je distinguerai trois régions principales : la région fovéale, la zone périfo- 
véale qui forme autour de la fovea une couronne de 4 mm environ de largeur, 
enfin, la rétine périphérique qui s'étend du bord externe de la couronne 
périfovéale à l'ora serrata. 

i° La fovea. — Les cellules visuelles y sont toutes du même type : ce 
sont des, éléments allongés (hauteur totale ido^), Le segment externe, très 
long et très mince, comprend le tiers environ de la hauteur totale de la 
cellule; il surmonte une boule colorée jaune ou rouge. L'ellipsoïde, à peine 
plus long, se renfle légèrement au niveau de son tiers supérieur. Le 
myoïde n'est qu'un mince filament. 

2° Régions péri fovéales. — On peut y distinguer trois sortes d'éléments 
visuels : 

a. Les uns porteurs de gouttes huileuses entre les segments internes et 



(*) M. L. Verrier, Bull, biologique France-Belgique ^ suppL XX, 1935, p. i-i4o. 

( 2 ) Accipiter nisus L., Corvus corone L., Phasianus colchicus L., Gallus domes- 
ticus, L., Passer domesticus h., Columba palumbus L., Streptopelia risoria L., 
Turdus musicus L., Turdus merula L., Accentor modularis h.,Parus carulens L., 
Orites caudatus L., Pica caudata L., Sturnus vulgaris L. 
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externes rappellent les cellules visuelles de la fovea. Ils sont cependant plus 
courts et moins grêles. Leur hauteur totale est.de 100% celle du segment 
externe de 10^, celle de l'ellipsoïde de 20^. 

b. A côté de ces éléments, et alternant à peu près régulièrement avec eux 
d'autres existent, près de deux fois plus hauts (longueur totale : 200^), 
à segment externe cylindrique et d'une longueur égale à la moitié de l'élé- 
ment tout entier. Ce segment surmonte sans interposition de goutte huileuse 
un ellipsoïde globuleux*, le myoïde est très long et très mince. Cet ensemble 
de caractères rapproche ces cellules du type classique de la cellule à bâtonnets 
de nombreux Mammifères et Téléostéens. 

c. Enfin on peut distinguer une troisième sorte d'éléments qui deviennent 
de plus en plus nombreux et de plus en plus volumineux à mesure que l'on 
s'éloigne de la fovea. Ils sont caractérisés par un segment externe en forme 
de cône près de la fovea, dont l'extrémité distale s'allonge, s'épaissit et 
devient peu à peu cylindrique à mesure que l'on s'éloigne de la fovea. Un 
ellipsoïde très réduit surmonte un volumineux paraboloïde qui occupe la 
moitié de la hauteur totale de la cellule, celle-ci pouvant atteindre 5o^ 
environ. De telles cellules sont comparables aux bâtonnets typiques des 
Batraciens. 

3° Régions périphériques, — Les cellules visuelles y sont de deux sortes : 

a. Des cellules à gouttes huileuses jaunes et rouges comparables à celles 
des régions périfovéales. c 

b. Des cellules à segment externe cylindrique et trapu, à paraboloïde 
volumineux, comme chez les bâtonnets de Batraciens. Ces deux sortes d'élé- 
ments ont la même hauteur. Ils alternent à peu près régulièrement. 

Il résulte de ces observations que les rétines étudiées ne renferment de 
cellules voisines du type classique des cellules à cône (et principalement à 
cause de la présence de gouttes huileuses) que sur une étendue très limitée, 
celle de la fovea. Dans la presque totalité de la rétine ces cellules alternent 
avec d'autres éléments comparables à des bâtonnets typiques, sans marquer 
une prédominance en accord avec les conclusions de Schultze. On ne saurait 
donc suivre Parinaud, von Kries et leurs élèves et voir dans la rétine des 
Oiseaux diurnes une des bases de la théorie dualiste. Ces conclusions 
s'ajoutent à celles que j'ai déjà formulées quant aux rapports de cette même 
théorie et de la rétine de divers autres Vertébrés (Poissons et Reptiles 
notamment). 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — - La concentration de *V aliment, facteur 
quantitatif de l'accroissement des populations d'Infusoires. Note de 
MM. Jacques Monoj> et Georges Tessier, présentée par M, Charles 
Pérez. 

Lorsqu'on oriente l'étude de la croissance globale d'un organisme 
ou d'une population cellullaire vers la recherche des lois élémentaires du 
phénomène, on est conduit à chercher une relation quantitative entre le 
taux d'accroissement de La collectivité cellullaire étudiée et la quantité 
d'aliment dont dispose, à chaque instant, cette dernière. On a souvent 
supposé que ces deux grandeurs étaient proportionnelles et cette hypothèse 
a pu être vérifiée directement dans quelques cas particuliers, croissance 
de l'embryon de Truite (Gray), croissance résiduelle des cultures de 
fibroblastes (Ephrussi et Teissier), croissance des plantules de Melon 
(Chouard et Teissier). Mais si l'expérience montre que cette relation simple 
est acceptable, au moins en première approximation, lorsque la nutrition se 
fait essentiellement aux dépens de réserves, comme dans les exemples que 
nous venons de citer, il n'en est pas de même lorsque la nutrition est 
exogène et que, par conséquent, la quantité d'aliment disponible est 
complètement indépendante des caractéristiques physiologiques de l'orga- 
nisme ou de la population cellulaire étudiés. 

Les résultats de l'étude de la multiplication des Glaucoma piriformis que 
vient de faire l'un de nous (') ont une régularité suffisante pour qu'on 
puisse tenter de formuler une relation entre le taux de multiplication cellu- 
laire et la quantité d'aliment disponible, dans un cas où l'on peut faire 
varier cette dernière dans de très larges limites.. Le taux de multiplication, 
qui caractérise la phase exponentielle par laquelle débute toute culture, 
augmenté avec la concentration en aliment, tant que celle-ci est faible, mais 
atteint, dans les milieux très nutritifs, une valeur maxima indépendante de 
la concentration. Les deux milieux, très différents l'un de l'autre, dont il a 
été fait usage, ont conduit au même maximum, soit 3,2 divisions par 
24 heures, à la température de 24°. 

Il est facile de donner une interprétation quantitative de ces faits sans 
avoir besoin d'invoquer aucun mécanisme particulier pour la nutrition des 

(' } J. Monod, Comptes rendus, 201, 1935, p. i5i3. 
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Infusoires étudiés. IL est raisonnable d'admettre qu'il est plus difficile 
d'extraire une même quantité d'aliment d'un milieu dilué que d'un milieu 
plus concentré. Au-dessous d^une certaine concentration, un Infusoire ne 
peut, ni absorber autant d'aliment qu'il le ferait dans un milieu plus riche, 
ni par conséquent, synthétiser autant de protoplasme qu'il le ferait si les 
conditions de nutrition étaient meilleures. Tout accroissement de la concen- 
tration de ce milieu trop dilué, facilitant le travail d'assimilation, augmente 
parla même le taux de multiplication. Il est a priori très vraisemblable que 
cette augmentation est d'autant plus marquée, pour l'adjonction d'une 
même quantité d'aliment, que le taux de multiplication est lui même plus 
éloigné de son maximum. Plus précisément, on peut supposer que la varia- 
tion du taux de multiplication est proportionnelle à la fois à la variation de 
concentration et à l'écart entre le taux maximum et le taux actuel. Cette 
hypothèse conduit à représenter la relation cherchée par l'arc asymptotique 
d'une courbe exponentielle. La figure ci-dessous (Infusoires dans un bouillon 
de foie de veau) et celle qui a été donnée dans la Note de J. Monod ( Infu- 
soires dansune solution de peptone), montrent la qualité d'un tel ajustement. 
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Un deuxième fait mis en évidence par les expériences de Monod est que, - 
pour chacun des deux milieux utilisés le nombre maximum d'Infusoires 
par millimètre cube est une fonction linéaire de la concentration initiale 
en aliment (droite en trait interrompu de la figure). Cette constatation 
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s'interprète en admettant que la quantité d'aliment utilisée par un individu 
entre la fin d'une division et la fin de la division suivante est indépendante du 
temps qui s* est écoulé entre ces deux événements, à condition que la variation 
de cette durée ne puisse être imputée qu'à la variation de la concentra- 
tion du milieu en aliment Cette hypothèse qui revient à supposer que le 
rendement de la croissance est constant, est identique à celle qui a déjà 
permis d'interpréter les modalités des croissances simples dont nous avons 
fait mention tout à l'heure. 

Les deux schémas qui viennent d'être proposés et qui ont été suggérés 
par la comparaison du comportement de cultures différentes, au début de 
la croissance de la population d'une part, lorsque celle-ci est arrêtée 
d'autre part, se rapportent à deux catégories distinctes de phénomènes et 
sont indépendantes l'une de l'autre. Nous montrerons ailleurs qu'en les 
combinant on peut obtenir un troisième schéma qui rend compte de l'évo- 
lution individuelle des différentes populations entre l'instant où la culture 
débute par un petit nombre d'individus et celui où le nombre des Infu- 
soires est le plus grand. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Obtention d'un chimiovaccin permettant de créer 
chez le lapin une immunité très manifeste vis-à-vis de l'infection 
tuberculeuse. Note de MM. Michel Mâche bœuf et Joseph Diëryck, 
présentée par M. Gabriel Bertrand; 

Nous avons déjà (*) pu extraire des Bacilles tuberculeux tués par la 
chaleur l'haptène fixateur lipoïdique; cet haptène purifié est très actif in 
vitro, mais il n'est pas antigène, il ne provoque pas, par injection à l'ani- 
mal, la formation d'anticorps. Dans les bacilles, cet haptène se trouve par 
contre uni sous forme d'antigène complet à des protéides ou à d'autres 
biocolloïdes ; carl'injection de petites quantités de bacilles tués fait appa- 
raître une sensibilisatrice spécifique de l'haptène lipoïdique. Les bacilles 
simplement tués par la chaleur ne~sont pas utilisables comme vaccin chez 
le lapin, ils sont toxiques et les doses que l'on peut en injecter ne permet- 
tent pas l'établissement d'une immunité très solide. 

En étudiant ( 2 ) la constitution chimique de bacilles non chauffés, nous 

■ ■■ = ^ r-. ■■ : ; ■ ■ ■ ; ! ; ? ! ^~— 

f 1 ) M. -A. Màchëbœuf, G. Lévy et M. Faure, Comptes rendus t 200, ig35,.p. 1047. 
( 2 ) Machëbgeuf, J. Diertck et R. Stoop, Ann. Jnst. Pasteur, 54, ig35j p. 71. 
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avons mis au point une technique permettant de traiter directement par 
des solvants, à froid et dans le vide, des bacilles fraîchement récoltés. 
Nous avons pu ainsi, par des solvants neutres et non alcooliques, enlever : 
,i° par l'eau, les substances du milieu de culture qui imprègnent les bacilles 
vivants; 2° par l'acétone purifiée, de nombreuses substances lipidiques et 
glucidiques dont certaines sont responsables en partie de la toxicité des 
bacilles morts; 3° par l'éther, des substances lipidiques complexes. Parmi 
toutes les substances ainsi extraites, on ne rencontre pas l'haptène lipoï- 
dique qui reste dans les résidus bacillaires. Cet haptène, lorsqu'il est 
purifié, est cependant soluble dans l'éther et le fait qu'il reste dans les 
résidus bacillaires épuisés par l'acétone et par l'éther permet de supposer 
qu'il y est uni à des protéides en des complexes assez stables. Nous avons 
pensé que ces complexes pouvaient être des antigènes complets et nous 
avons cherché à les extraire sans les dénaturer par la chaleur ou par un 
alcool. En épuisant les résidus bacillaires par de l'eau, nous avons obtenu 
des solutions aqueuses dont l'activité haptène (fixation et précipitation) est 
intense et dont l'activité antigénique est plus intense que nous n'avions osé 
l'espérer. Ces solutions ne sont pas toxiques pour l'animal sain et leur 
injection intraveineuse ou hypodermique fait naître chez le lapin des pré- 
cipitinesret des sensibilisatrices très actives. 

Nous avons étudié aussi la toxicité et l'activité des résidus bacillaires 
eux-mêmes, épuisés par l'acétone et l'éther, mais non encore mis à macérer 
dans l'eau. Ces corps bacillaires furent mis en suspension dans de l'eau 
physiologique, puis injectés à des lapins, sous la peau, dans la veine ou 
dans le péritoine. Aucun phénomène toxique ne s'est manifesté chez l'ani- 
mal sain et le taux des anticorps apparus fut extrêmement élevé. Pour 
juger si ce taux remarquable d'anticorps décelables in vitro était accom- 
pagné d'une immunité notable à l'infection tuberculeuse, nous avons 
ensuite infecté nos lapins par voie veineuse avec une souche bovine très 
virulente. Des témoins (10 lapins) non vaccinés ont été infectés en même 
temps dans des conditions identiques, ils sont tous morts en moins de 
io3 jours, la moyenne de survie après l'infection fut 90 jours. Tous les 
animaux vaccinés avaient reçu six injections de i ms de corps bacillaires 
préparés. 

Les animaux vaccinés par voie intrapéritonéale ont survécu en moyenne 
120 jours; ceux vaccinés par voie hypodermique ont survécu en moyenne 
i3o, jours; ceux enfin qui avaient reçu le vaccin par voie veineuse vivent 
encore tous à l'heure actuelle (190 jours) et leur survie depuis l'infection 

C. R., iq36, i« Semestre. (T. ,202, N° 2.) ï2 
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est déjà supérieure au double de la survie moyenne des témoins. L'un d'eux 
a été sacrifié le 180 e jour, son autopsie a montré un foie et une rate sans 
lésions; les reins présentaient de petites lésions fibrocaséeuse ; les pou- 
mons présentaient des lésions fibreuses et fibrocaséeuses non confluentes^ 
parmi les ganglions, seuls étaient pris quelques trachéobron chiques. Le 
poids de cet animal était encore légèrement supérieur au poids qu'il avait 
lorsqu'il fut inoculé six mois auparavant. A titre comparatif, nous avons 
vacciné, par voie veineuse, des lapins avec les mêmes doses des mêmes 
bacilles simplement tués par la chaleur (70 ), la survie moyenne à l'infec- 
tion d'épreuve fut seulement de 107 jours. A poids égal donc, les bacilles 
traités par notre technique sont beaucoup plus actifs comme vaccin que les" 
bacilles tués par la chaleur. 

Chez l'animal tuberculeux avéré, l'injection hypodermique de notre 
vaccin produit une réaction locale intense. 

Conclusions : en ne dénaturant pas par l'alcool ou par la chaleur ni par 
des réactifs acides ou alcalins, les complexes antigéniques des bacilles 
tuberculeux, on peut les laisser dans les corps microbiens tout en enlevant 
de nombreuses substances non antigéniques et nuisibles à l'établissement 
d'une bonne vaccination. Le a chimiovaccin » ainsi obtenu provoque l'ap- 
parition d'anticorps puissants et il est doué d'une très notable " activité 
immunisante vis-à-vis de la tuberculose expérimentale du lapin. 



BIOCHIMIE. — A propos de la perméabilité de la cellule mammaire. 
Note de M. Maurice Piettre, présentée par M. Gustave Moussu. 

Au cours de nos recherches antérieures sur la physiologie de la mamelle, 
chez les femelles domestiques ('), nous avons longuement insisté sur deux 
modalités de l'activité de la cellule mammaire, activité trophique et activité 
fonctionnelle. 11 nous restait à examiner son rôle physique vis-à-vis des 
• électrolytes apportés par la circulation, en particulier des chlorures, les 
plus diffusibles. 

La perméabilité cellulaire, qui explique la filtration de ces sels minéraux 
dans le lait, a fait l'objet de très nombreuses recherches. Winter, en 1896, 
est allé d'ailleurs beaucoup plus loin en établissant que, le sérum sanguin et 
le lait étant équimoléculaires, le lactose dans ce dernier devrait se substituer 

(*) Maurice Piettre, Comptes rendus, 198, 1934, p. i4^4 et i55i. 
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aux chlorures pour assurer une concentration moléculaire constante mesurée 
par la cryoscopie (À = — o°54 à — o ^). C'était mettre sur le même plan 
deux faits esseutiellement différents, l'un physiologique (élaboration intra- 
cellulaire du lactose), l'autre purement physique (filtration des chlorures). 
Certains résultats analytiques bruts ont paru confirmer ce balancement 
(Bôggild), d'autres plus nombreux l'infirmer (Orla Jensen). 

Dans cette Note, nous étudierons les variations du chloTe dans les 
diverses conditions du fonctionnement mammaire. 

Au cours des processus pathologiques (tuberculose, mammites purulentes) 
aboutissant progressivement à la destruction de Tépithélium glandulaire, 
les constituants du lait et spécialement le lactose diminuent pendant que la 
teneur en chlore augmente, et cette opposition est encore plus typique, 
comme nous l'avons montré autrefois sur une courbe suggestive, entre les 
phosphates alcalins et terreux et les chlorures, mais il n'y a pas compensa- 
tion finaliste, seulement coïncidence. La sécrétion lactée se tarit, et les 
substances du sérum sanguin traversent en nature le filtre mammaire qui 
n'est plus étanche. 

Sur le terrain physiologique, les observations sont plus intéressantes 
encore. 

A. Chez les génisses [primipares, quelques mois avant la parturition, il 
s'établit assez fréquemment dans les quartiers antérieurs une active sécré- 
tion albumineuse cire ou miel ne contenant au début aucun constituant du 
lait. La teneur moyenne en chlorures oscille autour de 3 £ ,oo pour 1000, bien 
inférieure à celle du sang. Par contre, assez souvent les quartiers pos- 
térieurs donnent un liquide à peine latescent, fortement salé (5,5 et plus 
de NaGl pour 1000 provenant du sérum par simple filtration). 

Dans ce cas il y a donc complète indépendance entre le lactose et les 
chlorures. 

B. En cours de lactation, les variations du chlore sont, on le sait, à peine 
sensibles, cependant si artificiellement on diffère la traite, le lait s'accumule 
dans la mamelle qui se gonfle démesurément, devient chaude et doulou- 
reuse, puis froide et presque insensible. Dans ces conditions le lait se 
modifie profondément par résorption de ses constituants organiques, 
caséine, lactose et surtout matières grasses (Ch. Porcher). 

Nous avons fait une série d'analyses sur des laits de traite différée 
approximativement 2, 3 jours et même davantage, en recueillant à part le 
lait de chaque quartier, et en le fractionnant le plus souvent en trois 
portions à peu près égales (début de la mulsion, milieu et fin). Voici 

12. 
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quelques résultats qui permettent de comparer notamment les teneurs en 
lactose et en chlorures pour ioo : 

Extrait Matières Chlorures 

sec. Caséine, grasses. Lactose. Centres. (enîN'aCl). 

Hollandaise \ début de traite. 9,918 3, 20 o,io3 4,45 0,867 0,248 
26 ïi. environ / fin 10,88 3,58 i,45 4,1o o,84i 0,2^1 

Charollaise- ( dé ^ Ul 7 ' 7 ; l'f °'° 8 î' 2 ' °' 8 ? 8 °> S '7 

n , < milieu u,o4 o,88 0,27 4 , 1 1 1,09.7 0,28 

02 h. environ ) * ■ ' ; / o 

1 nu 10,40 3,9'{ o,23 3,42 i,o4" 0,02 

Normande j début. , . . * 9 ,75 3,23 0,17 3, 60 o,g5 ' o,33 

35 h. environ / (in 9,89 3,43 0,2 '17 3,68 0,967 o,3i3 

Finlandaise i. ... 0/ . o o~ 00 o 

, , . début 7,84 2,o4 0,20 3,3o o,83 0,317 

4o h. environ \ ' ' >■»■./ > / 

Limousine | , , /0 

, , . début 7,47 2,20 i,4o 1,02 0,7b 0,42 

47 h. environ v / '^ / 71 ,îJ w ' ' 

Hollandaise j ... , ro , 

3o h. environ \ eU ,; ^ l °'° ^ 6 °' 7 °' 39 

Normande / - n „ 

~ . , milieu û,8i i,i)Q n,[D 0,87 0,720 0,07 

67 *n. environ t ' w ' •> / ■ s » / 

C. #/i /m ûte lactation, l'activité mammaire s'atténue, le lait devient 
moins riche et les chlorures augmentent fortement (laits dits salés). 

Sans atteindre ces modifications, nous avons expérimenté sur une 
chèvre donnant un lait absolument normal, mais en faible quantité 
(i5o cm2 au lieu de 700™' en pleine Lactation). On provoque, comme plus 
haut mais sans réaction douloureuse et avec une augmentation de lait 
relativement faible, la traite différée pendant 5, 6 ou 7 jours séparés par 

3 jours de mulsion quotidienne : 

Extrait Matières 

sec. Caséine, grasses. Lactose. Centres. NaCI. 

Lait initial 1 1 , 78 8,67 3,75 3,90 0,82 0,198- 

Traite différée ( mamelle droite. . 11, 83 2,99 4,33 2,17 0,968 0,479 
à jours I » gauche.. 12,73 3,79 3,69 1,92 0,89 o,3g 

Après 6 iours S raamelIe drohQ - • l3 > 5 7 3,36 4,38 3,58 0,79 0,33g 
p J I » gauche.. i3,o5 3,09 3,98 3,48 o,835 o,33 

. . \ mamelle droite. . i3,4a 3,63 4,44 3,58 o,745 o,38 

t. ores h iours < . . « /-1 7 

' l * ; J / » gauche,. 13,39 3,86 3,25 3,6t o,835 o,38 9 

Conclusion". — Ces recherches établissent : i° l'indépendance de la 
sécrétion lactée (fonction physiologique) et de la fîltration physique des 
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chlorures; 2 Y accumulation de ces chlorures jusqu'à l'équilibre avec le 
sérum sanguin (cas général pour toutes les sécrétions) faisant écarter La 
conception d'une compensation entre lactose et chlorures. 

BACTÉRIOLOGIE. — Sur l'action bactéricide du mercure. Note de 
MM. Marcel Lisbonne et Raymond Seigneurie, présentée par 
M. Hyacinthe Vincent. 

Depuis la thèse de Raulin (1870) et le travail de Naegeli (i8g3) de 
nombreuses recherches ont été effectuées sur l'action oligodynamique des 
métaux tels que le cuivre, l'argent, For (H. Vincent, Kling, Lasseur). 
Notre attention a été appelée sur l'action très puissante du mercure, qui, à 
notre connaissance, n'a pas encore été étudiée. 

Nos expériences ont porté sur la stérilisation tle suspensions dans l'eau de 
B. coli, B. typhique, vibrion cholérique, Brucella abortus . Nous n'avons pas, 
pour le moment, étudié la courbe de la destruction progressive des microbes 
sous l'influence de ce métal : nous nous sommes bornés à noter le temps 
maximum nécessaire à la stérilisation complète de la suspension bactérienne, 
contrôlée par un large ensemencement sur les milieux appropriés. 

I. Des eaux de source, de rivière, de puits, renfermant naturellement 
plus de 10000 B. coli par litre, se montrent stériles quelques heures après 
qu'on les a abandonnées à la température du laboratoire, en présence de 
mercure sous sa forme métal. 

Le même résultat s'observe quand on expérimente sur des suspensions 
très riches en B. coli dans l'eau distillée, Peau naturelle ou l'eau salée, stéri- 
lisées au préalable ou non. 

La vitesse de stérilisation dépend d'une part de la quantité et de la 
surface du mercure utilisé, d'autre part de la nature des microbes et de 
leur nombre. 

Le tableau suivant montre quelques résultats obtenus en faisant agir 
i mï de mercure sur iooo cm3 de suspension microbienne. 

Densité 
microbienne 

par Temps maximum 

Microbes. centimètre cabe. de stérilisation. 

B, coli 2 . io ô 72 heures 

Staphylocoques 2.10 72 » 

Staphylocoques 2,2.10*' 36 » 



Brucella abortus 1 , 5 . 1 o G 24 



Vibrions cholériques. io r ' ^l\ 



» 



a 
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La stérilisation se produit également mais après un temps bien plus con- 
sidérable, pour des proportions de mercure moindres, de Tordre, dans 
quelques. expériences, de i cmS pour 2 m£ de suspension. 

IL Comme le fait a été démontré pour l'argent, la suspension micro- 
bienne, une fois stérilisée et séparée du mercure, jouit de propriétés bacté- 
ricides pendant plusieurs heures, même après ébullition prolongée. 

III. Veau distillée (à l'exclusion de l'eau ordinaire et de l'eau salée) 
acquiert, après 36 heures de contact préalable avec du mercure, une 
propriété bactéricide puissante qui persiste, elle aussi, après ébullition. Le 
pouvoir stérilisant de l'eau ainsi mercurialùée paraît être plus intense que 
celui du mercure lui-même. 

IV. Comme pour les autres métaux étudiés, il est très difficile, dans 
l'état de nos connaissances, de savoir comment agit le mercure. Se dissout- 
il dans Peau, et sous cette^forme (peut-être colloïdale), ainsi que le pensé 
Boutaric au sujet de largent, jouit-il d'une propriété bactéricide intense ? 
Ou bien cette action oligodynamique, la tient-il de sels mercurieis qui 
pourraient éventuellement se former dans l'eau ? 

Cette dernière hypothèse est peu plausible : le mercure récemment dis- 
tillé, lavé et filtré, est aussi bien bactéricide pour les suspensions de 
microbes dans l'huile de vaseline que dans l'eau; son action s'exerce aussi 
bien en milieu neutre qu'alcalin ou acide. En l'absence d'oxygène (suspen- 
sions microbiennes dans le vide, sous une atmosphère de vapeur d'eau, ou 
même d'hydrogène comprimé), on note un retard appréciable de l'action 
bactéricide qui finit cependant par être totale. 11 paraît peu probable qu'il 
se forme dans ces conditions un sel mercuriel aux dépens d'un anion oxy- 
drile ou autre. 

L'eau traitée par le mercure contient cependant des traces de ce métal à 
l'état de cation, ainsi que Ta constaté à notre demande M Ue Cauquil, sans 
qu'on puisse autrement préciser son état. ; 

L'action du mercure s'exerce aussi à travers des membranes de collodion 
disposées pour permettre la dialyse. 

V. Il est intéressant de constater que si, sous cette forme, le mercure est 
doué de propriétés abiotiques puissantes pour les microbes, il est, par 
contre, inolTensif pour des êtres vivants supérieurs. Alors que des cyprins, 
des gambusias, placés, dans une solution de sublimé au millionième, y 
meurent i5 à 20 jours après, ils vivent normalement dans des bocaux dont 
le fond est occupé par une quantité considérable de mercure. 

Bien mieux, l'introduction de quelques grammes de mercure dans le 
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péritoine de cobayes ne détermine chez eux aucun symptôme d'intoxica- 
tion ou d'intolérance. 

Ces faits nous ont conduits à des= tentatives de chimiothérapie mercu- 

rielle en même temps qu'à des essais de stérilisation pratique des eaux par 
ce métal. 



IMMUNOLOGIE. — Immunité antidiphtérique par Vanatoxine et dystro- 
phie irréversible par déséquilibre alimentaire , (Avitaminose C). Note de 
MM. Georges Mooriquand, Paul Sédalliak et André Coeur, présentée 
par M. Hyacinthe Vincent. 

L'étude du scorbut expérimental permet, comme nous l'avons montré, 
de distinguer deux phases de la maladie : une phase eufrophique, au cours 
de laquelle évoluent les signes de carence (ostéo-hémorragiques) sans 
atteindre l'état général (prise de poids); une phase dystrophique, qui 
commence suivant l'âge du sujet vers le 22 ou 2/i jour, caractérisée par 
l'inappétence et la cachexie progressive aboutissant à la mort. 

Par rapporta l'action spécifique de l'acide ascorbique, ces deux phases se 
comportent de façon différente. 

A la phase eutrophique, l'acide ascorbique fait rapidement disparaître la 
dystrophie par carence pure. La phase dystrophique peut, du point de vue 
de cette action, être divisée en deux stades. Le premier va de l'installation 
de l'inappétence jusqu'à l'apparition d'une diarrhée à peu près constante. 
À. ce stade, l'acide ascorbique guérit rapidement les signes scorbutiques, 
réveille l'appétit qui permet la reprise de poids et la guérison de la dystro- 
phie générale (par sous-alimentation) surajoutée à la dystrophie par 
carence. Nous sommes donc encore à la période curable, réversible de la 

maladie, 

A partir du moment où s'installe la diarrhée,- on observe une véritable 
dissociation entre la dystrophie par carence qui guérit encore sous l'action 
de l'acide ascorbique, et la dystrophie générale surajoutée qui continue, 
sans être le plus souvent influencée par la médication «spécifique», son 
évolution vers la cachexie et la mort. 

Cette phase semble présenter un intérêt particulier au point de vue bio- 
logique. Tout s'y passe comme si l'organisme, ses éléments cellulaires 
étaient en c< état de mort fonctionnelle » déterminant l'irréversibilité de la 
dystrophie. 
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Nous nous sommes demandé ce que devenait, au stade eutrophique et 
au stade dystrophique irréversible, l'immunité acquise par trois injections 
d'ana toxine de Ramon. 

Au stade eutrophique, l'immunité acquise demeure. L'organisme reçoit 
sans dommage 4o doses mortelles de toxine diphtérique (tuant les témoins 
non vaccinés carences ou non, en 1 8 ou 20 heures). L'expérience a porté 
sur 7 cobayes carences et vaccinés et un nombre égal de témoins.) 

Mais il était plus important encore de se rendre compte si un orga- 
nisme atteint de dystrophie irréversible conservait l'immunité acquise 
grâce à la vaccination par l'anatoxine. 

Or les injections de4o doses mortelles de toxine diphtérique ne changent 
en rien l'évolution naturelle de la dystrophie. (L'expérience a porté sur 
16 cobayes et un nombre égal de témoins.) 

Ces organismes restent absolument insensibles à faction de la toxine 
diphtérique. L'immunité acquise persiste dans leurs éléments voués à une 
« mort » prochaine et assez troublés dans leurs fonctions pour qu'une 
médication strictement « spécifique » n'ait plus d'action sur eux. 

Ces faits montrent à quel point l'immunité antidiphtérique, ainsi obtenue 
est profonde, résistante aux plus graves déséquilibres cellulaires et dans un 
certain sens, elle aussi, irréversible. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Longue persistance de Vimmunitè conférée 
par la vaccination de la fièvre jaune. Note de MM. J. Laigket et E. Bon- 
ne au, présentée par M. Félix Mesnil. 

Nous pratiquons couramment l'épreuve de la séro protection avec le 
sang des sujets qui reçoivent la vaccination antiamarile, dont l'un de nous 
a inauguré l'application, il y a dix-huit mois, en Afrique Occidentale ('). 
Nos collègues de l'Institut Pasteur de Dakar réunissent, de leur côté, des 
constatations sérologiques qui, confrontées avec les nôtres, permettront de 
faire, dans un avenir prochain, une étude très complète de l'immunité que 
confère notre méthode de vaccination. Nous rapportons ici les résultats 
de quelques épreuves particulièrement intéressantes pour les indications 
qu'elles fournissent à propos de la durée de cette immunité. 



i 1 ) G. Màthis, J. Làigret, et G. Duriecx, Comptes rendus, 199, 1934, p. 7^2; cf. 
J. Laigret, Archives de l'Institut Pasteur de Tunis, 23, décembre 1934, p. 4i3. 
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I. Emmanuela G. a été vaccinée en 1931. C'est la première personne 
qui a reçu le virus amaril vivant, muté à la suite des passages intracéré- 
braux chez la souris. A cette époque, nous utilisions le virus fraîchement 
récolté, sans lui faire subir ni atténuation ni dessiccation ni titrage. En 
collaboration avec Sellards ( ' ), l'un de nous inocula à cette femme d'abord 
une suspension très diluée de la matière cérébrale virulente; puis, aucun 
malaise ne s'étant produit, deux nouvelles inoculations furent pratiquées 
avec des suspensions plus concentrées. Il n'y eut pas de réaction fébrile et 
c'est d'une manière parfaitement silencieuse que s'installa l'immunité, 
laquelle fut mise en évidence, un mois après la vaccination, par l'épreuve 
du sérum (double épreuve sur Macacus rhésus et sur souris). De nou- 
veaux prélèvements de sang furent effectués en juin 1982, en-décembre 
iq33 et en décembre 1984 : les épreuves de séro-protection se montrèrent 
constamment positives. Nous venons d'examiner le sang de cette femme le 
3 décembre iq35, quatre ans après la fin de sa vaccination. Il s'est révélé 
de nouveau protecteur. Notons que la vaccinée n'a jamais été réinoculée 
depuis quatre ans et qu'elle n'a pas séjourné dans les régions où la fièvre 
jaune est endémique. Par conséquent, l'immunité acquise par elle au cours 
de la vaccination existe encore après quatre années, sans qu'aucun nouvel 
apport de virus soit intervenu. 

II. Belgacem b. L. a été vacciné le i or juin 1932. Il a reçu, comme la 
vaccinée précédente, une suspension de virus frais et non titré. Il y eut une 
réaction fébrile d'une durée de quatre jours. Nous en avons publié les 
détails ( 2 ). Étant donné cette réaction, on ne fit pas d'autre inoculation; si 
bien que le vacciné n'a reçu, au total, qu'une seule dose de vaccin. Son 
sérum est devenu protecteur et il l'est encore à la date du 2 décembre 1935, 
trois ans et demi après Punique inoculation vaccinale. 

III. L'observation suivante concerne l'un de nous, qui s'est vacciné lui- 
même en mars-avril 1933. La méthode avait été l'objet de perfection- 
nements importants. Les cerveaux virulents des souris étaient atténués 
à 20°, pendant quatre, deux et un jour, pourfaire trois vaccins de virulences 
graduées. Les vaccins étaient ensuite desséchés et titrés. On inoculait, à 
vingt jours d'intervalle, une, puis seize, puis cent soixante unités-souris. 
C'est la méthode de vaccination que nous avons généralisée plus tard, en 
A.O.F. 11 y eut une réaction fébrile assez forte, mais de courte durée, 



(') À. W. Sellards et J. Laigret, Comptes rendus, 194, 1982, p. 1609. 

i i ) J. Laigret, Archives de V Institut Pasteur de Tunis, âl, avril ig33, p. 4i5. 

Ç. R., i()36, i« Semestre. (T. 202 t N* 2.) J 3 
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au sixième jour qui suivit la troisième inoculation. Le sérum s'est montré 
protecteur en octobre ig33, en avril 1934 et en octobre 1934. Il vient d'être 
éprouvé deux ans et demi après la vaccination : pouvoir protecteur fort. 

IV. Chedli B, a été vacciné en mai 1934* L'urgence d'un départ pour 
l'A.O.F. obligea de pratiquer deux inoculations, de une puis de seize 
unités-souris, à dix jours d'intervalle seulement. La troisième inoculation 
devait être faite à l'arrivée à Dakar mais, le pouvoir protecteur du sang se 
trouvant déjà acquis, on ne la pratiqua pas. Il n'y avait eu aucune réaction 
fébrile. Ce vacciné, qui a reçu, comme on le voit, une vaccination incom- 
plète, vient néanmoins de nous fournir un sérum fortement protecteur, après 
un délai de un an et demi. 

V. Le dernier fait que nous voulons signaler concerne un des premiers 
sujets vaccinés avec notre nouveau vaccin enrobé dans le jaune d'œuf. Ce 
vaccin s'inocule en une seule fois. Il contient une quantité importante de 
virus vivant, atténué seulement pendant un jour. Grâce à l'enrobage et au 
retard que celui-ci entraîne dans la résorption du matériel inoculé, le vaccin 
est bien toléré, malgré sa teneur élevée en virus ( 1 ). Mabrouk b. M. a été 
vacciné par cette méthode le 17 avril 1935. Son sérum vient d'être éprouvé 
le 2 décembre : il est fortement protecteur , huit mois après la vaccination. 

Nos épreuves de séro-protection sont exécutées suivant la technique ori- 
ginelle de Max Theiler, modifiée par l'un de nous. La modification consiste 
à titrer préalablement le virus avec lequel les sérums à éprouver seront mis 
en contact ( 2 ). On peut ainsi non seulement déceler le pouvoir protecteur, 
mais en évaluer le degré avec une précision suffisante. Les réactions, dont 
les résultats viennent d'être rapportés, ont été effectuées en présence de sus- 
pensions titrées contenant 640 et 6400 doses mortelles pour la souris par 
centimètre cube. A de telles suspensions, ont été ajoutées des quantités 
égales de sérum : sérum de vacciné pour les animaux d'épreuve, sérum 
normal pour les animaux témoins. Les souris témoins de la suspension la 
plus forte ont été paralysées au sixième jour de l'inoculation, celles de la 
suspension la plus faible au huitième jour. Toutes les souris d'épreuve, qui 
ont reçu les mêmes quantités de virus additionné de sérum de vacciné, ont 
résisté. Par conséquent, nous sommes en mesure de préciser que chacun des 
sérums éprouvés contenait au moins 64oo unités protectrices par centimètre 
cube, ce qui correspond à une immunité d'un degré très élevé. 



0) Cn. NicoLLfi et J. Laigret, Comptes rendus, 201, 1935, p. 3 12. 

(*) J. Lajgret. Archives de Vlnstitut Pasteur de Tunis, 23, mars 1934, p. 43. 
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Les auteurs qui ont préconisé, contre la fièvre jaune, la sérovaccination 
ont signalé que le pouvoir protecteur du sang s'affaiblit assez souvent vers 
le 12 e mois qui suit l'application de leur procédé ('). Avec le nôtre, nous 
ne constatons rien de semblable : les épreuves que nous venons de pratiquer 
avec les sangs de nos vaccinés les plus anciens montrent que leur immunité 
reste inchangée après quatre ans d? observation. 

A 16% l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i7 h . 



E. P. 



ERRATA. 



(Séance du 3 juin 10,35.) 

Note de MM. Fred Vies et Erwin Heintz, Spectre infrarouge des 
substances protéiques : 

Page 1928, figure, Oxyhémoglobine, au lieu de 2pH„ Lire 1/2 pH;. 
Page 1929, ligne 3. au lieu de 2pH it lire 1/2 pB;. 

(Séance du 3o décembre 1935.) 

Note de M. Emile Cotté, Sur l'inflammation du grisou par les filaments 
de lampes électriques à incandescence : 

Paçe i484, dans le titre, au lieu de Note de M. Eugène Gotté, lire Note 
de M. Éjhile Gotté. 

Note de M. Fred Vlès, Sur les relations entre les constantes électro- 
chimiques, le spectre infrarouge et les propriétés réactionnelles : 

Page 1476, ligne 29, au lieu de 4"? 3, lire 4m 2 * 

Page 1477, ligne 10. rétablir : Tune pK a ==6,9, admise basique et ramenée en pH, 
soit -7,2; ligne 11, au lieu de } tl =3,o8, lire ^ = 2,95? ligne i5, au lieu de 3^,3, 
lire 3^,2 ; ligne 23, au lieu de la valeur en jeu, lire la valence en jeu. 

(!) G.-M. Fisdlay, Tram. Boy. Soc. of Trop. Med. and Hyg., 27, 1935, p. 438. 
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(A suivre.) 
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SÉANCE DU LUNDI 20 JANVIER 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président souhaite la bienvenue à M. le D r Branïslav Pbtro- 
nievics, membre de l'Académie Serbe des Sciences, qui assiste à la séance. 

En présentant à l'Académie le Catalogue fondamental de l'Observatoire 
d* Alger , M. Ernest Esclajvgon s'exprime en ces termes : 

Le Catalogue fondamental de l'Observatoire d'Alger fait partie du 
programme des observations d'étoiles fondamentales arrêté par le Congrès 
Astrophotographique International (Carte du Ciel) qui se tint à Paris en 
avril 1909. 

Onze observatoires devaient collaborer à ce travail de haute précision : 
neuf dans l'hémisphère boréal et deux dans l'hémisphère austral. Par 
suite des circonstances, neuf seulement ont effectué le travail demandé : 
Paris, Greenwich, Poulkovo, Babelsberg, Washington, Le Cap, Alger, 
Uccle et NicolaefF. Les cinq premiers ont déjà publié leurs résultats et 
Alger donne les siens aujourd'hui sous la signature de MM. Gonnessiat 
et Baldet. 

Le Catalogue d'Alger, exécuté par des méthodes strictement fonda- 
mentales comportant les observations régulières du Soleil et de la Lune, 
contient 872 étoiles observées de 191 2 à 1922. 23662 observations ont été 
retenues. 

Discuté par le Rechen-Institut de Berlin et V Astronomical Institute de 
Leningrad, auxquels le manuscrit avait été communiqué sur leur demande 
avant publication, il est considéré comme un des Catalogues les plus précis 
qui existent. 

C. R M 1986, i er Semestre. (T. 202, N* 3.) *4 
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NOMINATIONS. 



MM. Paul Lange vin et Albert Caquot sont désignés pour représenter 
l'Académie dans la Commission du Laboratoire national. 



PRESENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de deux candidats à la Chaire de Physique 
générale vacante au Conservatoire national des Arts et Métiers, pour 
la première ligne, M. Pierre Fleury obtient 35 suffrages contre i5 à 
M. Eugène Huguenard. 

Pour la seconde ligne, M, Eugène Huguenard obtient 43 suffrages 5 il y 
a 2 bulletins blancs et 1 bulletin nul. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation natio- 
nale comprendra : 

En première ligne : M. Pierre Fleury. 

En seconde ligne M. Eugène Huguenard. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Union radioscientifique internationale (U. R. S. I.). Volume IV. Recueil 
des Travaux de V Assemblée générale tenue à Londres en septembre 1934. 
Publié par le Secrétariat général de TU. R. S. L, Palais des Académies, 
Bruxelles, 1935. (Présenté par M. Charles Maurain.) 

F. Bœuf. Les bases scientifiques de l'amélioration des Plantes (Biologie 

Génétique — Écologie — Biométrique — Statistique. (Présenté par 
M. Louis Blaringhem.) 

âitg. Chevalier. Les lies du Cap Vert, Flore de V Archipel. (Présenté par 
M. Louis Blaringhem.) 
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ARITHMÉTIQUE. — Sur les nouveaux résultats de la théorie analytique des 
nombres. Note (') de M. I. Vinogradoff, présentée par M. Jacques 
Hadamard. 

Dans mes derniers travaux ont été données de nouvelles estimations des 
sommes de M. H. Weyl et ont été indiquées quelques importantes appli- 
cations. En continuant mes recherches j'ai obtenu des estimations encore 
plus exactes que celles-ci. Je donne ici mes nouveaux résultats. 

1. Soient n un entier constant >2o; v— i//r, c, c,, ... des constantes 
positives ne dépendant que de n\ 

Â, A , ..., A„ réels; P entier >o; 

A = - -t- iq~- + ''': . (a, q) = i] — c, < X < c 1 ! ; 

q ^ ^ - - 

c,P^<q<c 3 P n -^; 

- * - p 

fU) — kjc»^ + A (1 .r» + . . . h- A„ ; S — ^e"^*''. 



Alors on aura 



,r = î 



OU 



D=zy3, * si ?>P, 
D=^5-i. si q < P, 

et en particulier on peut poser 

D = 2 7 , si r,P^<f„F. 

c l. Soit n un entier constant ^20; v = ï/w; c, c,, ... des constantes 
positives ne dépendant que de n\ 







# , a., . .., a a réels, P entier >o; 




&o — 


: - -h lq~~~ v '; (a, q) = i ; # > ; — > 7 ^ * S ^7 î 
c 8 P fl -'- vï g^gr Q P n - < »' 3 ; 

n 










f{jc) = a Qt r"+. . .1- a«; S =2 eM</1Jfï ' 






a = 1 



(') Séance du 1 3 janvier 1936. 
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Alors nous avons 

- l i3o(Iogn) â 

3. La formule asymptotique, donnée par Hardy-Littlewood, 

I N = ' r ^ + ^ |r N^-'g -H 0(N^-^- 5 ); ô = d(/i)>ô 
r(rv) 

pour le nombre de représentations de l'entier N sous la forme 
où a?,, . . . , x r sont des entiers positifs, est valable pour tous 

r> i3i /i s (Iogft) 2 ; n > 20. 

Dans ma Communication précédente (*) j'ai donné une limite moins 

exacte 

- r>i83/z 8 (log/i4-i) 2 

(par inadvertance j'ai omis le multiplicateur n 8 en formulant ce résultat). 

4. Soient n un entier constant >io; v = \jn\ A, A , . . . , A„ réels; 

-/(^) = A^ 1 +A a? n + ...TA„; 
A=-+— j (a,?) — i; <7>o; |0|£i. 

Alors il existe une constante c qui ne dépend que de n 7 telle que, pour 
tout J3 réel, il soit possible de satisfaire au système d'inégalités 






^ v . i ■/ ? r olOglOft 

par x et u entiers. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la notion de collectif dans le calcul 
des probabilités . Note de M. Abraham Wald, présentée par M. Emile Borel. 

R. v. Mises ( 2 ) introduit, pour servir de base au calcul des probabilités, la 
notion de collectif. Cette notion a soulevé diverses objections, qui ont été 
dirigées principalement contre l'axiome d'irrégularité (Regellosigkeits- 

(*} Comptes rendus, 201, ig35, p. oi/j. 

(-) R. v. Mises, Wahrsclieinlichkeitsrechnung und ihre Anwendungen in der 
Statisiik und t/teor. Pliysik, Leipzig, Wien, ig3i. 
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axiom), lequel, en effet, n'était pas formulé d'une façon assez précise. 
Dans ce qui sait nous allons préciser d'une manière nouvelle la notion de 
collectif, dont la non-contradiction peut-être démontrée ( l ). 

Soit E uq ensemble, dont les éléments seront appelés événements, 
n étant un entier positif (ou bien o); nous appellerons fonction de choix 
à n arguments, une fonction f m faisant correspondre à tout groupe ordonné 
de n événements (à l'ensemble vide) le nombre o ou le nombre 1. Soit 
i/ n }(n = o, 1,2, . . ,,adinf.) une suite de fonctions de choix, /„ désignant 
une fonction à n arguments. Nous pouvons alors associer à toute suite 
{ei}(i= 1,2, . . ., ad in/.) d'événements, une suite partielle 

'{ e in J ( n = 1 , 2, . . . , ad inf. > 

grâce au procédé suivant, dit procédé de choix : nous construisons la suite 
des valeurs des fonctions /„ à savoir /o,/*^), A( e a ^)» •">/«(*■> ""> e n\ 
ad inf . et nous appelons le plus petit entier tel que l'onait/,^ x (e K , . . . , £/,-0 = l 
et d'une manière générale i f; (h=i, 3, . . . , ad in/.) le plus petit entier > 4- \ 
telque/ ( ^,(e,, . . .,/, i ._,) = i. Un procédé de choix est donc une fonction 
associant à toute suite d'événements une de ses suites partielles, appelée 
suite choisie, qui peut être propre (c'est-à-dire infinie), ou bien finie, ou 
bien vide. Le procédé de choix qui associe à toute suite d'événements cette 
suite elle-même sera dit procédé identique, ou d'identité. 

Soit S un système de procédés de choix (chacun défini par une suite de 
fonctions/,, / 2 , . . .) contenant l'identité, & un système de sous-ensembles 
de E, et enfin C = \e t , j (1 ' = 1 , 2, . . .,ad inf) une suite d'événements; nous 
disons que C est un collectif relativement à 2> et £, ce que nous mettons en 
évidence par la notation C(3, &), si la condition suivante est remplie : 
soit Lun élément quelconque de & et A = |<2/.| (7=1,2,..., ad inf.) une 
suite propre choisie à partir de la suite C par l'un quelconque des procédés 
de choix du système £; désignons par 7^ A> le nombre des éléments de la 
suite finie (e^ . .., ' e in ) qui appartiennent à L; la suite des nombres 
j n^jn) («= i, 2, . . ., ad inf.) doit converger vers une valeur V L , indé- 
pendante du procédé de choix utilisé parmi ceux du système "S, Le nombre 
V L sera par définition la probabilité de L dans le collectif C(2>, &). La pro- 
babilité est donc une fonction d'ensembles non négative, additive, définie 
sur les éléments de &. Cette fonction d'ensemble sera aussi appelée fonc- 



& 



(*) Je donne une représentation détaillée avec des démonstrations des théorèmes 
indiqués dans cette Note, dans les Ergebnisse eines math. Kolloquiums, Heft 7, Wien. 
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don de distribution du collectif C(2>, S). Si Ton fait maintenant l'hypothèse 
que le système 'S considéré des procédés de choix est dénombrable, on a les 
théorèmes suivants : 

I. Soient E un ensemble fini (de puissance ^> i) d'événements, il une 
fonction d'ensemble non négative, additive, définie sur tous les sous- 
ensembles de E et telle que f*(E) === i . II existe alors un ensemble, de puis- 
sance égale à celle du continu, des collectifs relativement à 'S et à tous les 
sous-ensembles de E et dont la fonction de distribution est identique à ut- 
il. Soient E un ensemble infini (dénombrable ou non) d'événements, et ix 
une fonction d'ensemble non négative, additive, définie sur tous les sous- 
ensembles de E avec u-(E) ==. i . La condition nécessaire et suffisante pour 
qu'il existe des collectifs relativement à S et à tous les sous-ensembles de E 
est qu'il existe dans E une suite j^} (i=i, 2, . . ., ad inf.) d'événements 

deux à deux distincts, telle que V f/.(e,-) = 1. 

*=i _ . 

Dans la théorie classique, le cas des probabilités dites géométriques est 
toujours traité dans l'hypothèse que tout événement ponctuel a une proba- 
bilité nulle. D'après le théorème II, il est donc impossible d'attribuer une 
probabilité à tout sous-ensemble de l'ensemble des événements. Cela 
montre la nécessité de relativiser la notion de collectif également par 
rapport aux sous-ensembles de E. 

HI. Hypothèses. — i° E est un ensemble d'événements de puissance 
quelconque; 2 61 est un corps (') dénombrable de sous-ënsembles de E, 
contenant E; 3° [/. est une fonction d'ensemble non négative, additive, défi- 
nie sur les éléments de 61 avec f/,(E) = i; 4° ^ est le système des sous- 
ensembles de E qui sont mesurables a; un sous-ensemble L de E étant dit 
mesurable |x si la borne inférieure des valeurs de \l pour les éléments de 61 
contenant L et la borne supérieure des valeurs de u, pour les éléments de 61 
contenus dans L sont égales; cette valeur commune sera appelée mesure 
de L et désignée par a(L). Conclusion : il existe ; un ensemble de puissance 
égale à celle du continu des collectifs relativement à g ,et <£, et dont la 
fonction de distribution est ul. 

IV. Supposons que les événements soient représentés par des points 
de R„ (espace euclidien à n dimensions) et que E y soit un ensemble borné, 



( l ) En entendant par corps d'ensembles, une famille d^ensembles telle que la somme 
et la différence de deux ensembles de la famille appartienne encore à la famille. 
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mesurable au sens de Peano-Jordan. Soit il une fonction d'ensemble, 
non négative, additive, définie sur tous les sous-ensembles de E mesu- 
rables (P, J), telle que u(E)=i, et que pour toute suite |E £ } de sous- 
ensembles mesurables (P, J) satisfaisant à lim u. P (E ( ) = o, où ik p est la 

mesure (P, J), on ait aussi lim p-(E ( ) = o. Il existe alors un ensemble de 

puissance égale à celle du continu des collectifs relativement à e> et à tous 
les sous-ensembles de E mesurables (P, J) et dont la fonction de distri- 
bution coïncide avec a. 



THÉORIE DES NOMBRES HYPERGOMPLEXES. — Sur les nombres de Clifford 
et l'équation de Dirac. Note de M. Gustave Jcvet, présentée par 
M. Éiie Cartan. 

M. A. Mercier a donné (') une décomposition de Péquation 

(i) WU = «tJ, 

où U est un nombre de Clifford et W l'opérateur 

On peut en donner une autre particulièrement intéressante pour la 
théorie de Dirac. Posons 

ces y sont quatre spineurs de base au moyen desquels il est préférable, dans 
certains problèmes, d'exprimer les grandeurs de l'espace à quatre dimen- 
sions. Tout nombre de Clifford U est une combinaison linéaire des seize 
produits 

(I) YiTiïsi YiïaYi» YiY* YiY*YiY*i 

(II) YiYtYa» Y*Y*Yii Yi : Y» YiY»YiY*î 

(III) YiYiY»» Y»Y«Yn YiY»» YiYsYtY*' 

(IV) Y^YiY^ Y»YiYi» YiY» Y*Y«YiY"- 



( 1 ) Comptes rendus, 201, XQ35, p. i32i 



l84 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Considérons le nombre 

A = ^Tt TiTs H- <WY*f*Yi + +« ïi Y* -+- ++ Yi Y»Yi Y» 

formé avec les expressions (I); on voit facilement que WA est un nombre 
qui a la même forme que A si Ton a soin d'écrire 

>= ï b(Â + < i) + *(é, " *éd + * Gé - < é) + ^ (à + '"as;). 

~ flPi + Y*/** + Yl^Pl + " Y«/>* • 

L'équation 

(2) V>À = aA 

se décompose en 

En prenant des nombres B, C, D 7 qui soient respectivement des combi- 
naisons linéaires de (tl), (III), (IV), on obtient des systèmes identiques 
aux notations près. Dès lors l'équation (1), où U est un nombre à seize com- 
posantes, se décompose en quatre systèmes identiques de quatre équations, 
analogues au système de Dirac. 

Il y a plus. Le groupe G 6 des rotations de l'espace E 4 est le produit 
direct de deux sous-groupes G 3 et G 3 . Posons ■-- 

on montre alors, en utilisant des résultats qui paraîtront dans un autre 
recueil, que H est un invariant de G», et que ty A y 1 + fa y 2 est un spineur^le 

première espèce (grandeur du groupe G s ), ■ y< Y» étant un invariant de G a , 
Dès lors, (2) se décompose en __ 

cette décomposition est invariante relativement à G 3 . En partant de B, on 
trouve deux équations analogues; G et D donnent, en revanche, une 
décomposition invariante relativement à G' 3 . 
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Enfin, le système 



A 



entraîne 

4-H 



v ^(v / ? a+H )=^> r (v / 7 i 



équation de la forme (2), à laquelle il est équivalent. 

Ces remarques permettent d'écrire le système de Dirac sous la forme 
condensée (1) si l'on remplace la fonction d'onde par un nombre de Glifford 
comme l'ont proposé divers auteurs. Mais il faut remarquer que la décom- 
position de (1) en 4 systèmes identiques, aux notations près, ne permet pas 
de trouver aisément un sens physique aux ï6 composantes de U, à moins 
de déterminer les solutions de chacun des systèmes par des conditions aux 
limites différentes. 



THÉORIE DES ENSEMBLES. — L'hypothèse de ramification, 
Note de M. Gborges Kurepa, présentée par M. Emile Boreî. 

Le but de cette Note est, tout d'abord, de mettre au point quelques 
résultats antérieurs, puis de simplifier quelques définitions que nous avons 
données ailleurs ( f ), 

J . En désignant par <^ une relation d'ordre quelconque (c'est-à-dire une 
relation binaire, antisymétrique et transitive) tout ensemble ¥> peut être consi- 
déré comme partiellement ordonné(pu semi-ordonné) par rapport à la relation <^ , 
en indiquant par a\\b que a, b sont deux points distincts de E tels qu'on n'a 
pas a <^ b ni b <^ a. Si a || b (donc aussi b Ij a), on dira que a, b sont incom- 
parables par rapport à <^ ( 2 ); si Ton n'a pas a\\b, c'est-à-dire si : ou 
bien a = b ou bien a <^ b ou bien b<^â, on dit que a, b sont comparables. 
Si E ne contient aucun couple de points distincts comparables (incompa- 
rables), E sera dit disjonctif (ordonné ou monotone) ( 3 ). En particulier, si E 
a un point au plus, il sera considéré comme ordonné, bien ordonné et dis- 



( ! ) Voir : Ensembles ordonnés et ramifiés (Thèse , Paris, ig35) ou Pub t. Math. 
Belgrade, 4, 1935, p. r— 1 38, 

( a ) Sans craindre aucune ambiguïté, nous supprimerons, par la suite, la phrase 
« par rapport à < ». 

( 5 ) Noter que E peut être ordonné par rapport à une relation d'ordre et disjonctif 
par rapport à une autre relation d 1 ordre. 
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jonctif. Si tout sous-ensemble ordonné de E est bien ordonné, E sera dit 
partiellement bien ordonné ('). • ! 

2. E sera dit un tableau (ensemble) ramifié si, quel que soit le point a 
de E, l'ensemble de tous les points de E précédant a est bien ordonné 
(ordonnée) {-). E sera dit dégénéré si, pour tout point a de E, l'ensemble de 
tous les points de E comparables à a est ordonné. Par conséquent , E est un 
tableau ramifié dégénéré s'il est dégénéré et tableau ramifié. L'ensemble 
vide sera considéré comme un tableau dégénéré. 

Les notions de : sous-ensembles ramifiés, de sous-tableaux ramifiés 
dégénérés, de sous-tableaux disjonctifs de E, etc., s'entendront d'elles- 
mêmes. 

3. T étant un tableau ramifié, désignons par bT la borne supérieure des 
puissances joU, U parcourant la classe dessous-tableaux ramifiés dégénérés 
de T. Nous formulerons alors : 

L'hypothèse de ramification : Quel que soit le tableau ramifié T, la borne 
supérieure bT est atteinte dansT, c'est-à-dire qu'il existe un sous-tableau dégé- 
néré de T ayant la puissance bT. 

On démontre que l'hypothèse précédente est équivalente à celle-ci : 
Soit A un arbre généalogique quelconque ( 3 ) vérifiant ces deux conditions : 
quel que soit l'élément a de A, i° A contient au moins trois éléments 
distincts ayant les mêmes prédécesseurs que a\ 2° dans chaque génération 
de A, sauf dans celle à laquelle appartient a, il y a un élément en parenté 
directe avec a; alors, on peut choisir de chaque génération de A un seul élément 
et cela de manière que les éléments ainsi obtenus soient deux à deux en parenté 
collatérale [cf. la notion descente disjonctive, loc. cit. ( i re note), p. 93 
et i36]. 

L'hypothèse de ramification est équivalente à chacune des trois proposi- 
tions suivantes : 



( x ) La théorie d'ensembles partiellement ordonnés s'impose d'elle-même dans le but 
d'avoir une théorie unique des nombres cardinaux et des types d'ordre (G. Cantor), 
des types de dimension (M. Fréchet), des types de continuité (W. Sierpinski), etc. 
(cf. aussi F. HàusdorfFj Mengenlehre, 1914, p. i3g). Il importe de savoir définir, 
d^une façon naturelle, ^opération de dérivation des sous-ensembles de E. Nous 
tâcherons de le faire dans un autre travail [cf. loc. cit. (i rQ note), § 8, A. 7]. 

( a ) Au lieu de : ensemble ramifié et tableau ramifié, on pourrait dire aussi : 
ensemble rangé et bien rangé, respectivement. 

( 3 ) Toutefois, on convient que À est composé d'individus d'un seul sexe de telle 
sorte que la relation être époux n'y existe pas. 
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a. Le théorème inséré dans la Note des Comptes rendus, 198, 1934, 
p. 882; 

|3. Le « théorème fondamental » inséré dans la Note des Comptes rendus, 
199, 1934, p. 112; 

y. Tout tableau infini a même puissance que l'un de ses sous-tableaux 
dégénérés ('). 

Voici une conséquence immédiate de l'hypothèse de ramification : tout 
tableau infini non dénombrable contient un sous-tableau infini dégénéré non 
dénombrable proposition que nous ne savons ni prouver ni réfuter ( 2 ), et 
qui est équivalente à l'hypothèse que la réponse au problème bien connu de 
Souslin est affirmative [loc. cit. (i re note), p. 124]. 

. 4. Remarquons que l'hypothèse de ramification est dans une certaine 
correspondance avec Vhypothèse de Cantor, et il semble qu'aucune d'elles 
n'est réductible aux axiomes courants de la théorie des ensembles. En par- 
ticulier, il nous semble que l'hypothèse de M. Lusin( d ) est incompatible avec 
l'hypothèse de ramification de même qu'elle est incompatible avec l'hypo- 
thèse de Cantor [cf. aussi loc. cit. (i ie note), p. 1 35 ]. 



THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les espaces jouissant de la propriété (A). 
Note de M. Karol Borsuk, présentée par M. Emile Borel. 

J'ai introduit ( 1 ) une propriété topologique (À) telle que pour les 
espaces compacts de dimension finie jouissant de cette propriété toutes les 
dimensions modulaires [au sens de P. Alexandroff( 5 )] coïncident avec la 
dimension au sens de Menger-Urysohn. Cette coïncidence entraîne ( G ) que 
dans le domaine des espaces jouissant de la propriété (À) la dimension du 
produit cartésien M X N est égale à la somme des dimensions de M et 



(*) Comparer renoncé (8) à la définition de R. Dedekind des ensembles infinis. 

( 2 ) Il en est de même de ce cas particulier : chaque famille infinie non 
dénombrable F d^ensembles bien ordonnés de nombres rationnels contient une sous- 
famille infinie non dénombrable f dont aucun élément n'est une partie initiale 
«f 1 aucun autre élément de f. 

( 3 ) Fund Math., 23, ig35, p. ioc)-i3r. 

( 4 ) Comptes rendus. 201, io,3o, p. 1086. 
(, 5 ) Math. Afin., 106, 19,32, p. i6i-238. 

( G > D'après L. Pontrjagin, Comptes rendus, 190, 1900,, p. 1195. 
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de Nj La question s'impose, si le produit cartésien de deux espaces jouissant 
de la propriété (A) jouit lui-même de cette propriété. 

Lemme. — i° Prémisses : A et B sont deux sous-ensembles compacts et dis- 
joints d'un espace métrique E; 2° f est une fonction continue transfor- 
mant A en un sous-ensemble d'un espace M compact de dimension finie et 
jouissant de la propriété (A) ; 3° $ est V espace fonctionnel de toutes les frans- 
formations continues de E en sous-ensembles de M coïncidant açec f dans 
^ensemble A. Thèse : Les fonctions g? 6 <ï> satisfaisant à la condition 
dim ? (B) ^> dim B constituent un ensemble $* de première catégorie dans®. 

En désignant par n la dimension de B et par <£,. (pour k — i, 2, . . .) 
l'ensemble de toutes les fonctions cp£<I> pour lesquelles la (n-\-i) iùme 
constante de P. Urysohn (') de <p(B) est < i//;, on constate sans peine que 
les ensembles $ k sont ouverts et denses dans $ et que 

Théorème ï. — Le produit cartésienW" x M^ 2 ' de deux espaces M»' 1 et M r2i 
compacts ', de dimension finie et jouissant de la propriété (A), jouit de la même 
propriété. 

Admettons que M ! '"' ( z = i , ï) est situé dans un hyperplan d'un espace 
euclidien R f() à un nombre quelconque de dimensions. M (1 > x M !a) est alors 
un sous-ensemble de l'espace euclidien R = R 1 ' 1 x R {2i . Envisageons une 
décomposition simpliciale Z (i) de R" 1 — M li) . Il vient de notre lemme qu'il 
existe une fonction r^x) rétractant un certain entourage tï ,t " ) de M''"' 
(entourage dans R 1 ' 1 ) en M*' 1 et satisfaisant à la condition àim r^G^ ^ dim a' i] 7 
pour tout simplexe o [i) de S 1 ' 1 (à un nombre quelconque de dimensions). On 
démontre ensuite qu'il existe pour chaque entourage U d'un point 
quelconque p g (M (,, xM <!1 ) un entourage U tel que chaque ensemble 
compact A(^Un(M (l) xM (2i ) se laisse contracter dans un ensemble 
BrU(U' ,| xUi 2) ) de la forme A -h£(<7<'>)x <j< 2 > , où les simplexes <j<' 
de S 1 ' 1 remplissent la condition dima < ' , H-dima (2î <dimA + 1. Posons 
maintenant r(#f ,J ; a? (2, ) = [h(a? (,} ); r 2 (a?' 2) )] pour tout couple 

La fonction r(x) fait alors une rétraction de U (1) xU< 2) en M< j) X M (2] . 
( l ) Fund. Math., 8, 1926, p. 355. 
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Il en résulte que A se laisse contracter aussi dans l'ensemble 

B =r(B)ÇM'"x M<«, 

dont le diamètre tend vers zéro avec le diamètre de U. On a d'ailleurs 

dimr(<T< lj x er 2 ') = dim[/ , 1 (o- ;1 ') x r s f tr-')] gdimr^tr' 1 ' ) -4- dimr 3 (o- 2! ) 

^dim c ;i -h dimff 2 ' ^dim A + 1, 

ce qui implique l'inégalité dimB < dim A H- 1. c. q. f. d. 

Notre théorème entraîne que la famille des espaces décomposables en 
nombre fini d'ensembles compacts de dimension finie et jouissant de la 
propriété (À) est fermée par rapport aux opérations d'addition et du 
produit cartésien. Il vient en outre du théorème III de ma Note précitée 
que, pour ces espaces, toutes les dimensions modulaires coïncident avec la 
dimension au sens de Menger-Urysohn. Il en résulte, en particulier, que la 
formule : dim (AxB) = dim A + dim B (Produktsatz) est valable pour ces 
espaces. La classe susdite est par conséquent un « anneau dimensionnel » 
au sens de P. Alexandroff et A. Kolmogoroff (/oc. cit). 

Il est enfin à remarquer que la somme de deux espaces jouissant de la 
propriété (À) ne jouit pas en général de cette propriété. On peut cependant 
démontrer, en s'appuyant sur notre lemme, le théorème suivant : 

Théorème II. - M< l! 7 M* 2 ' et M ,n .M' 9) étant des ensembles compacts de 
dimension finie jouissant de la propriété (À), la somme M 1 ' ' + M |2) jouit aussi 
de cette propriété . 



THÉORIE DES ENSEMBLES ET GÉOGRAPHIE HUMAINE. — Sur un mode de 
coloriage des cartes rendant compte de la dispersion de l'habitat rural. 
Note de M. Jacques Devishe, présentée par M. Elie Cartan. 

Problème. — Étant donné une carte à une échelle trop petite pour repré- 
senter chaque habitation rurale ou petit groupe a" habitations rurales ^ rendre 
compte par des couleurs de la plus ou moins grande dispersion dans la région 
représentée. 

Difficultés. — i° Si les habitations étaient isolées, c'est-à-dire à des dis- 
tances suffisamment grandes les unes des autres, il serait facile de classer 
d'après un chiffre représentant une distance moyenne correspondant à 
chaque région. Mais il faut tenir compte aussi des petits hameaux et 
d'autre part écarter les groupements trop importants qui changeraient la 



190 ACADÉMÏE DES SCIENCES. 

signification du problème; 2 la présence d'un obstacle naturel entre deux 
habitations interdit dans certains cas de les considérer comme appartenant 
à la même région. 

Solution proposée. — On commencera par supprimer sur la carte les 
zones inexploitables. Pour trois habitations données nous dirons qu'elles 
sont voisines si la surface du terrain délimitée par leurs chemins de commu- 
nications deux à deux ne contient pas d'autre habitation. Si le chemin de 
communication reliant deux maisons dépasse une certaine longueur / (à 
cause de la présence d'un obstacle naturel par exemple) nous dirons que 
ces maisons ne sont pas voisines^ et ce chemin de communication ne sera 
plus à considérer par la suite. 

Autour de chaque habitation nous considérerons les points situés à une 
distance géographique inférieure ou égaie à p. Cet ensemble de points sera 
appelé le domaine attaché à l'habitation. 

Une habitation sera isolée pour le rayon p si son domaine n'a aucun point 
commun avec les domaines voisins. 

Nous appellerons hameau (') pour la convention (o, N) tout groupe- 
ment d'habitations non isolées tel qu'il existe pour le domaine de chacune 
de ces habitations moins de N habitations à l'intérieur ( 2 ). Le hameau figu- 
rera sur la carte au point centre des moyennes distances de ses habitations 
et comptera pour leur nombre v. 

Lorsqu'au contraire nous trouverons plus de N habitations nous dirons 
que nous avons un village, la frontière de la réunion de tels domaines 
ayant des points communs deux à deux enfermera un ensemble connexe 
qu'on appellera territoire attaché au village. 

Chaque village figurera définitivement sur la carte pour le nombre v 
des habitations situées sur son territoire. Pour les calculs qui suivront 
nous utiliserons la fonction ^(y) à déterminer expérimentalement à la 
place de v lui-même. 

Ceci fait, à chaque triangle ayant pour sommets trois habitations 
voisines isolées ou hameaux voisins nous ferons correspondre un nombre 
quotient de la surface du triangle (triangle plan si la région n'est pas trop 
accidentée) par la somme des chiffres situés à ses sommets, chaque habi- 
tation isolée comptant pour un 7 chaque hameau pour v, chaque village 



(*) Sous réserve des travaux d'unification actuellement en cours des géographes. 
( a ) Si cette définition fournissait une région trop grande, c'est que le rayon p aurait 
été mal choisi. 
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pour ^i(v). Soit alors la suite o, a,ia, ..., ka 7 nous affecterons à chaque 
intervalle une couleur et nous attribuerons cette couleur au triangle dont le 
coefficient appartient à l'intervalle. 

Cette méthode marque il nous semble une amélioration sur les formules 
proposées par MM. Jean Bernard et Zierhoffér (*), formules ne tenant pas 
compte suffisamment de la présence des groupements singuliers. 

Un Mémoire où nous appliquerons ces méthodes à quelques cartes de la 
région des Alpes françaises du Nord paraîtra, en collaboration avec 
M. Robert, dans un autre Recueil. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les zéros de la fonction £(j). 
Note ( 2 ) de M. IV. Tchudakoff, présentée par M. Jacques Hadamard. 

M. I. Vinogradoff a démontré le théorème suivant ( 3 ) : 
Théorème I. — Soient a Q , . . . , a n réels, 

< p < tfoP.i î /(a?) = a ^ n -r- . .. + ««; 



a, 



a 



u 



9 
Dans ce cas, nous aurons 



9q-w*; (a,q) = i; ?>o; |0|gr. 



+ p 

2 e 2TO '/ u " < Ci P i q-9, 



n-d+\ 



OU 



V 



si P i = q Za - i . 



8i(Iog« + [) 
Ensuite on peut remarquer que 

Ci<en\ 

où A ^> o et ne dépend pas de n. 

En utilisant ce théorème, je démontre le théorème suivant : 

Théorème A. — Soit 3 la distance entre un zéro de la fonction Ç(j) et la 



( l ) Jean Bernard, Comptes rendus du Congrès international de Géographie, 
Paris, ig3i, 3, p. 108; Zierhoffér, Congrès international de Géographie, Varsovie, 
1934, Résumé des communications, p. 1 53. 

(-) Séance du i3 janvier 1936. 

( 3 ) Comptes rendus, 201. 1935, p. 5i4* 
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droite 

alors il existe deux constantes absolues cet% telles que 

8> = ci} 0- («â«.;oO<£;c>o). 
Démonstration. — Les estimations de M. Weyl donnent l'égalité 






OU 



o-^j — , ^>2 >3. 

2° . II 



Ensuite en évaluant la fonction £(j) dans le domaine 

nous obtenons 

K(-0i^' MI,Jg/jT > 

où c 2 ^>o; o<^t<i. " ' ~~ 

En prenant, ensuite, la courbe 

et, en décrivant, autour de chaque point de cette courbe comme centre, un 
petit cercle de rayon 

nous obtenons à l'aide des raisonnements usuels 

o^c(log0" 1+3 - 
Il en résulte : 
Théorème B. — Soit 

le nombre de nombres premiers entre o et x. 

Alors 



r* dx 

7T ( a? ) = / r^~ -t- O ( x e-^°*rt?) , 



où 

1 28 

2 ' o3 
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Le théorème B résulte du théorème A à l'aide de raisonnements d'un type 
classique. 

Une démonstration complète des théorèmes A et B (ainsi que les estima- 
tions plus exactes des nombres S et u) sera donnée par nous dans un autre 

Recueil. 

Le théorème A permet d'améliorer l'estimation de la différence 

pn+i ptn 

o\ip n elp n ^ sont des nombres premiers voisins, savoir 

Pn-H—Pn=0\p X n). 

STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le maximum de précision des 
estimations gaussiennes à la limite* Note de M. Daniel Dugué, présentée 
par M. Emile Borel. 

M, R. A. Fisher, dans plusieurs Mémoires à partir de 1921, en 
particulier The logic of inductive influence ( { ), a énoncé les propositions 
suivantes dont il a donné de très importantes applications : 

a. L'estimation fournie par la méthode du maximum of likelihood est 
gaussienne à la limite et son écart-type peut être calculé. 

6. De toutes les estimations gaussiennes elle est celle qui fournit l'écart 
type minimum. 

M. J. L. Doob a donné la démonstration rigoureuse de la propo- 
sition a ( 2 ). 

Le but de cette Note est de fournir une démonstration de la proposition b. 

Soit une loi de probabilité à un paramètre /(#, m)dx, 

(1) f f(x, 'm) dœ—\ (quel que soit m). 

La probabilité d'une expérience composée des mesures a? { , x 2r . . , , x n est 

I |/( x iy m) dxi— F dbi. 

1 

Appelons suivant la notation consacrée par l'usage E[g(x { , . . . , x n )] 



f 1 ) Journal of the Royal Statistical Society, 98, Part I, 1935, p, 3g. 
( 2 ) Transactions of American Mathematical Society, 36, 1934, p. 709. 

G. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N» 3.) ^ 
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l'expression J g(x x , . .., œ n )Fd<ù 9 l'intégrale étant étendue à tout le 

domaine de variation des variables aléatoires a?, , . . . ? x tl . 
Il en résulte en vertu de (i) que 



(2) E 



(i ^Vi ~V v\( l */&> m) 

AFàmJ ] Zi l\f(^m) àm 



]—[(.&)' 



= ng, 



Soit m { (œ hJ . . . , œ n ) une estimation du paramètre m; en faisant dans la 
loi Fdtû le changement de variables aléatoires /«,,£,,..., Ç n _, on trouve 
la loi 

en séparant la probabilité pour que le point représentatif de l'expérience 
se trouve sur la surface m { == const., de la probabilité liée pour qu'une fois 
sur cette surface il occupe la position a?, , ...,#„; ce qui entraîne 



(i') 



/ F.j dm A — i , / H chai 



i. 



De (i') et du fait que le déterminant fonctionnel -. Pfu?1? 'l'> ga} 



contient pas /?z on déduit que 

(3) E ' l 0t X 



D(£ t , . . ., ^-i, m,) 



ne 



F <? 



m 



)l=i(r,BM(im ] - 






_ Par conséquent 

(4) 



E 



n 



' L EL 
F 4 tfm 



J = /i L\F <w J —*• 



L'égalité n'ayant lieu que lorsque le deuxième terme du deuxième 
membre de (3) est nul, ce qui entraîne àB/dm == o (estimation exhaustive). 

En prenant comme variable aléatoire il == \Jn ( m K — m >, la loi F 1 ^//tz, 
devient F 1 (m -h pf^n, m)d\^\fn. On a donc 

±SF i _± ïll^j-l^ 
F., dm "" F t dm V F, o> * 

(Le signe 8 indique la dérivation après le changement de variables.) 
Donc 



n 



F, W J~» LU W J + b LU ¥iJ ~ ^ Uf? IfT Ômj-J- 



o 
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Si la première et la troisième espérance mathématique du deuxième membre 
sont bornées, la limite du premier membre est celle, si elle existe, 
deE[(i/F,.e>F^u) 2 ]. 

En mettant F, ( a) sous la forme 

— ^=" exp. f - £3] î<[i-i-^lfi)], 

\ 277(7 L 2cr J 

on montre que, si /£„(;■*.) est tel que / ui F, ([/.)</;* -*- o et f u 2 F , ( \t) d u. -* a 

> mR [(*; *)']*'■ 

On voit donc que crj!> i/g et c7,^> i/ng- 

J. L. Dobb a montré (loc. cit.) que l'estimation par la méthode du 

likelihood a pour écart type i/yng* 

C'est donc avec raison que M. R. A. Fisher lui donne le nom d'optimum. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la multiplicité du développement t 
trigonomètrique . Note de M l,e Catherine IVersessian, présentée par 
M. Emile Borel. 

i. Généralités. — On appelle ensemble de l'unicité du développement 
trigonomètrique , ou bien simplement ensemble (U), tout ensemble E de 
points de l'intervalle (o<^< 27;), si l'égalité 

( 1 1 o = — H- \^ a n cosnv -+- b n sin nœ 



n— I 



n'a lieu en dehors de E que dans le cas où tous les coefficients a a et b n sont 
nuls. Au contraire, tout ensemble E qui admet on développement (1) 
à coefficients non nuls convergent vers o en dehors de E sera, par défi- 
nition, ensemble de la multiplicité du développement trigonomètrique ou bien 
ensemble (M). 

On sait que, d'après le théorème classique de Heine-Cantor, tout 
ensemble dénombrable réductible est un ensemble (U), et que, d'après les 
recherches de MM. W. H. Young et Ch.-J. de La Vallée-Poussin, tout 
ensemble dénombrable est encore un ensemble (U). D'autre part, l'ensemble 
de tous les points œ pour lesquels la série trigonomètrique (1) converge 
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vers est un ensemble mesurable B ainsi que son complémentaire. Or tout 
ensemble mesurable B, non dénombrable contient sûrement un ensemble 
parfait. Dans ces conditions, il est naturel de commencer l'étude des 
ensembles (M) par considérer les ensembles parfaits de mesure nulle. 

C'est M. Menchoff qui est parvenu le premier à trouver un ensemble (M) 
parfait de mesure nulle. D'autre part, M Ue Bary et, indépendamment, 
M. Rajcbman ont fait la découverte de l'existence des ensembles (U) par- 
faits. D'ailleurs, M lle Bary a démontré que toute réunion d'une infinité 
dénombrable d'ensembles parfaits (U) quelconques est toujours un 
ensemble (U). 

L'intérêt de l'existen'ce des ensembles (U), soient E, mesurables B 
et partout non dénombrables consiste en ce que le développement trigo- 
nométrique 

( 2 ) /<^)~ — H- z\ a n cosnœ •+- b a sinnw 



n = l 



convergeant vers f(x) en dehors de E est un développement unique et, 
néanmoins, on ne sait aucun procédé de calculer ses coefficients a n et b n en 
sachant la fonction f{oc). 

Les travaux très importants de M. Arnaud Denjoy sur le calcul des 
coefficients des séries trigonométriques supposent, il nous paraît, essen- 
tiellement que E est dénombrable. 

2. Théorème fondamental. — Le but de cette Note est de donner un 
critère suffisant pour qu'un ensemble parfait P de mesure nulle soit un 
ensemble (M). 

La notion fondamentale qui s'introduit dans la considération de tels 
ensembles est celle de point de quasi-densité. 

Nous dirons qu'un point £ d'un ensemble parfait P quelconque est un 
point de quasi-densité, si le rapport ijd de la longueur / d'un intervalle 8 
contigu à P à la distance d de 8 au point £ tend vers zéro lorsque l'inter- 
valle 8 s'approche indéfiniment du point Ç en restant constamment du 
même côté de celui-ci. 

Nous pouvons maintenant énoncer la proposition principale : 

Théorème fondamental. — Si V ensemble des points de quasi-densité d'un 
ensemble parfait P quelconque est partout dense dans P, tout résiduel^ de P 
est un ensemble (M) . 

Comme tout point de densité d'un ensemble parfait P de mesure positive 
est évidemment un point de quasi-densité de P, nous avons pour consé- 
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quence concrète du théorème fondamental : tout ensemble E mesurable B et 
de deuxième catégorie dans P, mes. P ^> o, est s are ment un ensemble (M). 

Voici maintenant dans cet ordre d'idées une hypothèse qui paraît être 
très probable : si un résiduel d'un ensemble par j ait P est un ensemble (M) 
tout résiduel de P l'est aussi. 

Une autre question, bien plus difficile que la précédente et cependant 
bien plus importante, consiste à se demandera* tout ensemble (M) mesu- 
rable B contient ou non un ensemble (M) parfait? Si cette question admet 
une réponse positive, l'étude des ensembles (M) mesurables B se réduit au 
cas des ensembles (M) parfaits. 

3. Problème. — En reprenant les notations précédentes, nous appelle- 
rons indice de quasi-densité d'un ensemble parfait P au point £ la plus 
grande limite du rapport 1 jd lorsque 3 tend vers \ par tous les côtés pos- 
sibles. Il paraît que l'hypothèse suivante est très probable : 

Si un ensemble parfait P a V indice de quasi-densité supérieur à une cons- 
tante positive Iv en tout point de P, P ensemble P est un ensemble (U). 

Mais, pour arriver à ce résultat, il faudrait approfondir beaucoup les 
procédés de M Ue Bary et de MM. Rajchman et Verblunsky. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE» — Sur certaines fonctions de deux variables 
attachées à des arcs de courbe. Note de M. Pierre Boos, présentée par 
M. Gaston Julia. 

La figure formée par un arc de courbe et la corde qui le sous-tend 
dépend d'un paramètre qui fixe la position de la figure et d'un paramètre 
qui en fixe la grandeur. Nous avons indiqué précédemment (' ) la méthode 
utilisée pour étudier l'un des éléments de cette figure, à savoir la longueur/ 
de l'arc, dans le cas où la courbe est tracée sur une surface (la corde est 
alors une géodésique) lorsqu'on prend pour paramètres l'abscisse curvi- 
ligne s de l'origine M de l'arc et la tangente d de l'angle formé en M par 
Parc et la corde. Rappelons que nous disons qu'une courbe est une courbe 
(P) lorsque / ne dépend que de d^ et qu'elle est une courbe (P') lorsque l 
est égal au produit d'une fonction de s par une fonction de d\ les résultais 
obtenus peuvent être interprétés de la façon suivante : une courbe (P) ou 
(P')est la trajectoire d'un point d^une surface soumis aux transformations 

; * 

(*) Comptes rendus r 194, 1939, p. 1623 et 2271. 
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d'un groupe continu, transformant la surface en elle-même et les géodé- 
siques en géodésiques; la courbe (P) correspond au cas où les transforma- 
tions conservent les longueurs et la courbe (P') au cas où elles multiplient 
les longueurs par un même facteur. Il en résulte que la figure étudiée 
subit, lorsque M se déplace sur une courbe (P), un déplacement analogue 
à une translation le long de la courbe ou, lorsque M se déplace sur une 
courbe (P'), une transformation analogue à une homothétie dont le centre 
serait sur la courbe. 

Ces remarques géométriques nous ont conduit à étudier d'autre fonc- 
tions, de s et d 7 attachées à la figure et qui doivent avoir des formes parti- 
culières lorsque la courbe est une courbe (P) ou (P') : nous avons envi- 
sagé la longueur L de la corde, le rapport r h de L à l, Paire À balayée par 
une géodésique qui passe par M et dont un point décrit Tare, le rapport i\ 
de A au produit /L, la flèche F, le rapport r 3 de F à l y le rapport r\ à l de 
la distance du point M au point d'incidence de la flèche, l'angle [3 (déter- 
miné par sa tangente d t ) formé par la corde et l'arc à l'extrémité de 
celui-ci. En généralisant la méthode indiquée, nous avons démontré que : 

i° si l'une des fonctions l, L, A, r 2 , r Zy d K est une fonction impaire de la 
variable d, ou si l'une des fonctions F, r, , r h est une fonction paire de la 
même variable , la courbe est une courbe (P); 

2 si l'une des fonctions L, A, F (et /par définition) est indépendante de s, 
la courbe est une courbe ( P ); si Tune de ces mêmes fonctions est égale au produit 
d'une fonction de s par une fonction de d, la courbe est une courbe (P'); 

3° si Vune des fonctions r,, r 2 , r 3 ne dépend que de d, la courbe est une 
courbe (P) ou(P'). 

L'étude des fonctions r 4 (j, d) et d t (s, d) est plus difficile. Ces fonctions 
sont indépendantes de s sur les courbes (P') et ont sur les courbes (P) une 
expression particulièrement simple (r 4 = 1/2 ; d\ = — d) ; on voit immédia- 
tement qu'elles ne peuvent être indépendantes de s que si la courbure 
géodésique de la courbe est une constante ou bien une fonction de la 
forme (as-\r b)~ x {a et b constantes). En faisant l' hypothèse supplémentaire 
que la courbure géodésique n'est pas une constante, nous avons pu démontrer 
que la courba doit être une courbé (P')pour que r à soit indépendant des] les 
autres résultats sont moins généraux que pour les autres fonctions. La 
difficulté tient à ce que le premier coefficient, g, de forme inconnue, 
figurant dans le ds* de la surface, intervient en même temps que sa dérivée 
dans le premier, ter m e^jdu développemement de a ou d K , qui dépend âer lui 5 
il en résulte que la forme de g est déterminée par une équation différen- 
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tielle linéaire du premier ordre dont le second membre est une constante 
arbitraire; la recherche du deuxième terme où figure g* fournit une équa- 
tion linéaire du second ordre. Dans le cas de la fonction d K , ou bien dans le 
cas de la fonction r 4 si Ton suppose la courbure géodésique constante, 
l'intégrale générale de la première équation est une intégrale de la seconde; 
au contraire, si Ton suppose que la courbure n'est pas constante, nous 
pourrons conclure dans le cas de la fonction r h comme il est indiqué 
ci-dessus. La condition nécessaire que nous trouvons dans le cas général 
n'est certainement pas suffisante; mais nous n'avons pu obtenir, par le 
procédé utilisé, une condition nécessaire et suffisante pour que r k ou d } ne 
dépende que de d. 

De même que les cercles d'un plan, les courbes (P) sont caractérisées par 
le fait que l'enveloppe de la corde qui sous-tend l'arc MM, est une courbe 
parallèle (sur la surface) à la courbe étudiée lorsque la longueur de l'arc 
est constante ou bien lorsque l'angle en M est constant* Par contre les 
courbes (P) ne possèdent pas, toutes, cette autre propriété des cercles : la 
longueur d'un arc est proportionnelle à l'angle sous lequel on le voit de son 
origine; il faut pour cela que la surface soit applicable sur un plan. 

Tous les résultats indiqués ci-dessus pour les fonctions /, L, r n A, p 
s'étendent sans difficulté aux courbes gauches d'un espace euclidien ou non 
euclidien de courbure constante. Il nous a semblé intéressant de rechercher 
si l'on pouvait, en géométrie affine, caractériser par des propriétés analogues 
des courbes admettant un groupe continu de transformations affines en 
elles-mêmes. Pour cela il fallait n'envisager que des éléments invariants par 
les transformations fondamentales de l'espace ou du plan ; par suite nous 
n'avons étudié que les fonctions de l et de s (longueurs affines des arcs) 
donnant la longueur affine L de la corde et le rapport r== L//, après avoir 
défini la corde comme étant la distance affine des éléments linéaires de l'ori- 
gine et de l'extrémité de l'arc. Nous obtenons le résultat suivant, qui géné- 
ralise ceux de l'espace euclidien : si le rapport r ne dépend que du quotient 
de Ipar une fonction de s [c'est le cas sur les courbes ( P')], la courbe est une 
courbe W , plane ou gauche de Klein et Lie; si ce rapport est une fonction paire 
de /, il est indépendant de s et les déterminants, des transformations qui 
transforment la courbe W en elle-même, sont égaux à 1 . 
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MÉCANIQUE RATIONNELLE. — Les mouvements stationnaires généraux 
dans les systèmes dynamiques de la mécanique non linéaire. Note (* ) 
de MM. Nicolas Kryloff et Nicolas Bogoliouboff. 

Envisageons un système dynamique dont l'état à un instant t est carac- 
térisé par un point P j \oo x , . . . , cc n ) de l'espace euclidien E n et supposons 
que les mouvements de ce système sont régis par des équations différen- 
tielles de la forme 

Désignons par T^P le point de E n qu'occupe à l'instant t le point mobile, 
qui se trouvait, à l'instant initial en P, la notation T, A, A étant un 
ensemble quelconque de E„, ayant une signification analogue. 

En général, pour les systèmes dynamiques considérés en mécanique non 
linéaire à l'occasion des différents problèmes concernant les oscillations non 
linéaires, les conditions suivantes ont lieu : 

// existe un domaine D C^ E„ tel que T t D (2 D pour tt.o (dans les cas ordi- 
naires D = E fi ) dans lequel les fonctions X f{ sont réelles, bornées et vérifient, 
des conditions de Lipschitz . 

On peut trouver un ensemble borné et fermé OTiÇ^Dde façon que, si P d D , 
alors pour les valeurs suffisamment grandes de t, T t P(^J\l. 

Ces conditions étant remplies on voit qu'il existe un ensemble borné et 
fermé QÇ^ JFt, invariant T t Q. = Q et que tous les mouvements considérés 
P -> 1\P(P CD, t-, >■ -h oo ) sont asymptotiques à cet ensemble. 

On constate que T,P est continu en t et P et qu'on a identiquement 

* t+*—- 1 1 I s- • 

Ainsi le problème de l'étude des mouvements sur £1 est un cas particulier 
du problème considéré dans notre Note précédente ( 2 ) dans laquelle, ayant 
en vue les extentions possibles pour les systèmes dynamiques à une infinité 
de degrés de liberté, nous avons admis que Û soit un espace métrique et 
compact quelconque. 

Nous nous proposons maintenant d'attirer l'attention sur la portée 
physique des résultats que nous avons énoncés. 



(') Séance du -23 décembre ig35. 

(■) Comptes rendus, 201, 1935, p. i454. 
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Remarquons que la notion d'une mesure normalisée devient intuitive 
quand on considère une distribution de masse égale à l'unité en l'espace ù; 
une mesure invariante correspond alors à une distribution stationnaire 
de cette masse et une mesure transitive, à une distribution stationnaire 
localisée dans un ensemble A tel qu'il n'existe pas deux distributions 
stationnaires différentes localisées en À. 

Dans cet ordre d'idées il est clair que toute distribution stationnaire est 
localisée dans l'ensemble R des points transitifs fortement stables au sens 
de Poisson. Pour cette raison nous pouvons dénommer les mouvements 
correspondants aux points de R, les mouvements stationnaires; leur impor- 
tance étant caractérisée par le fait que tout mouvement tend statistique- 
ment vers l'ensemble des mouvements stationnaires. 

Nous avons vu, en outre, que les points de R peuvent être répartis en un 
système 2 d'ensembles invariants dans chacun desquels il est possible de 
localiser une et une seule distribution stationnaire et que toute distribution 
stationnaire en ù peut être obtenue par une sorte de composition de ces 
distributions transitives. 

Nous dirons que les mouvements correspondant au même élément de £ 
appartiennent au même état de régime stationnaire (ou permanent). 

Soit f(T t P) une fonction continue du point mobile. On peut démontrer 
que si P (^(E £ S, alors, quel que soit £, 

et, de là, en tenant compte des théorèmes bien connus de N. Wiener et 
S. Bochner, on déduit que /(T f P) possède comme fonction du temps, un 
spectre bien déterminé pour tout mouvement stationnaire et que ce spectre reste 
le même pour deux mouvements appartenant à un état de régime stationnaire. 

AÉRODYNAMIQUE. — Contribution à l'étude expérimentale des multi- 
plans infinis en courant plan. Note (*) de MM. Albert Toussaint 
et Miroslav IYéxadovïtch, présentée par M. Henri Villat. 

La rareté des résultats expérimentaux concernant les multiplans avec 
un nombre inGni d'éléments nous a conduit à entreprendre quelques 
recherches méthodiques sur ces cellules. 



( l ) Séance du 9 décembre ig35. 
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Dans ce but nous avons réalisé, d'une part, le courant plan dans une 
soufflerie à circuit fermé et, d'autre part, des cellules multiplanes à ailes 
égales (profil théorique biconvexe symétrique du type Joukowski, de 
i4 pour ioo d'épaisseur) en nombre de 9 à 21. Les cellules expérimentées 
sont caractérisées par la distance relative djl (distance entre les centres) et 
le décalage angulaire 3 (angle fait paria perpendiculaire à l'axe de portance 
nulle et la droite qui joint les centres des profils d'ailes). Les paramètres 
énoncés ont évolué comme suit : 

-5 = — 5o Q , — 3o°, ~i5°, o°, i5°, 3o°, 5o°, 
dans le cas djl == 1 et 

1 

ô = -55°, -45°, ~-3o° f — 15°, o°, i5°, 3o% 45°, 55°, 

dans le cas djl= i,5. 

Ainsi nous avons obtenu 16 cellules différentes. 

Le dispositif expérimental nous a permis de mesurer les forces aérody- 
namiques de l'aile médiane de la cellule multiplane en présence des autres 
ailes. Pour changer les incidences nous avons tourné l'aile expérimentée 
autour de son foyer (liaison avec la balance à l'extérieur du courant), 
tandis qu'un dispositif spécial a assuré le changement d'incidence dji multi- 
plan entier simultanément et indépendamment de l'aile pesée ce gui conduit 
à une cellule multiplane déformable avec les incidences. 

Nous avons pu constater que les caractéristiques aérodynamiques d'une 
aile de la cellule multiplane diffèrent considérablement de celles de l'aile 
constitutive considérée isolée. 

Nous avons trouvé en particulier : 

t° une variation de l'angle de portance nulle de sens positif pour les 
décalages positifs et de sens négatif dans le cas contraire ; 

2 une évolution de la pente dCv[doL qui augmente avec le décalage; 

3° une variation du moment autour du foyer à la portance nulle, de sens 
négalif (moment « piqueur ») pour les décalages positifs et vice-versa; 

4° un déplacement du foyer par rapport à celui de l'aile constitutive à 
l'ét,at isolé. 

Les caractéristiques aérodynamiques que nous venons de résumer sont 
plus accentuées pour les faibles valeurs de djl. 
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ACOUSTIQUE. — Sur la variation avec la température de l'absorption des 
ondes ultrasonores par les liquides. Note de M. Ebnest Baubigardt, 
présentée par M. Paul Langevin. 

Des recherches expérimentales sur l'absorption des ultrasons par les 
liquides, exécutées par P. Biquard('), A. L. Quirk ( 2 ) et P. Bazulin ( 3 ) 
ont montré que les coefficients d'absorption mesurés sont beaucoup plus 
élevés que ne le prévoit la théorie. 

Il est facile de montrer que, dans l'expression théorique du coefficient 
d'absorption, c'est le terme d'amortissement par viscosité qui est de beau- 
coup le plus important. Ce terme a pour expression 

(l) - « fl= ^_, 

po v 

r, indiquant le coefficient de viscosité, p la densité, co la pulsation et V la 
vitesse du son. 

Or, pour nombre de liquides on connaît p , Y et r { en fonction de la 
température. En opérant à une pulsation co fixe, mais à température 
variable, on aurait 

r t (J) 



(2) ot a ( t) — consl. 



PotOtVoU)] 1 



J'ai mesuré la variation avec la température de l'absorption des ondes 
ultrasonores par l'eau, entre 18 et Zjo°C., pour la fréquence ultrasonore 
N = 7,9578. 10 e . La méthode de mesure est celle indiquée par P. Biquard. 

Rappelons brièvement le principe de cette méthode. Un faisceau de 
lumière parallèle traverse une cuve à parois transparentes contenant le 
liquide à étudier. A la partie supérieure de la cuve est disposé un quartz 
piézoélectrique émettant des ultrasons dont les plans d'onde sont parallèles 
au faisceau lumineux. On sait que dans ces conditions le liquide perturbé 
agit comme un réseau, à condition que la section du faisceau soit grande 
par rapport à la longueur d'onde des ultrasons. La mesure de la propor- 



(') P. Biqdahd, Thèse de Doctorat, Paris, ig35. 

(*') A. L. Quibk, Absorption of Ultrasonic Waves in Liquids, The Catholic Uni- 
vers ity of A merica , 1934* 
(*) P. Bazulin, Phys. Z. der Sowjetunion, 8, ig35, p. 354^358. 
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tion de lumière diffractée à différentes distances du quartz émetteur permet 
de déduire le coefficient d'absorption des ondes ultrasonores. 

Pour réduire les erreurs de mesure j'ai adopté la modification suivante : 
ayant terminé une mesure complète du coefficient d'absorption à la tempé- 
rature ambiante, j'ai mesuré les taux de lumière diffractée à différentes 
températures et ceci en opérant à une distance fixe du quartz émetteur. 
L'intensité de l'émission ultrasonore du quartz en fonction de la tempéra- 
ture peut être calculée facilement. Dans le cas de l'eau, elle ne varie que de 
quelques millièmes entre 18 et 4o°. L'erreur ainsi introduite dans le calcul 
du coefficient d'absorption est du même ordre de grandeur. 

*a tbéor. sec esp. 

unité unité 

((degré C). lOOaathéor. 100a« PX p. arbitraire, arbitraire. 

18,6 0,673 1,70 100 100 

22,2.. o,5oo 1 ,53 87 88,5 

22,5 0,49,3 i,49 86 86 

3 1,2 0,393 1,21 68,5 70 

3g,5 0,327 1,04 57 60 

Dans les deux dernières colonnes du tableau sont portées les valeurs des 
coefficients d'absorption théoriques et expérimentaux, évalués en unités 
arbitraires. La comparaison des nombres ainsi obtenus montre bien, qu'aux 
erreurs d'expérience près, la variation du coefficient d'absorption avec la 
température peut être prévue à l'aide d'une loi du type a fl =const.Yi/p YJ. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur l'absorption dans la matière des protons de 
grande énergie. Note de M. Jacques Solomon, présentée par M. Paul 
Lange vin. 

Jusqu'ici seule a été considérée l'absorption due à l'ionisation des atomes 
rencontrés*. Je me propose d'étudier 4a perte d'énergie par rayonnement. 
Celui-ci peut intervenir, soit par interaction des champs du noyau et du 
proton incident, soit par interaction des champs d'un électron atomique 
et de la particule incidente. Dans le premier cas, il est facile de se rendre 
compte que le problème est le même que pour un électron incident. La 
seule modification qui interviendra consistera dans le remplacement dans 
l'expression de la formule de Klein-Nishina de la masse m Q de l'électron 
par la masse M du proton. La perte d'énergie sera de ce fait (i85o) 2 fois 
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plus faible que pour le cas de l'électron. Encore n'avons-nous,, pas tenu 
compte de l'entraînement du noyau qui introduit un facteur {i — Z/A) 2 , 
où A est la masse et Z le nombre nucléaire de l'élément considéré, soit 
donc un facteur supplémentaire 1/4. Cette perte d'énergie est donc absolu- 
ment négligeable. 

Quant à l'importance du rayonnement causé par l'interaction entre 
électrons atomiques et proton incident, la méthodedeWilliams-Weizsâcker 
nous montre que la section efficace pour une interaction électron-proton 

s'écrit, en désignant par £ la quantité i/y 1 — <^/c u , 

41 ]$k (rf=-*L= a ,8.io-'»cmY 
l37 i; \ m Q c- j 

Ceci nous donne pour la perte d'énergie par centimètre 

La seule question un peu délicate est celle qui concerne la façon dont 
intervient Z dans (1). Cela dépend évidemment de la façon dont les élec- 
trons atomiques diffusent la radiation : de manière cohérente ou incohé- 
rente. Le rapport 

où A est la longueur diffusée et a le rayon de la première orbite de Bohr, 
nous indique, pour le modèle de Thomas Fermi, ce mode de diffusion ('). 
Si k est très grand, Z interviendra par son carré; si k est très petit, la perte 
d'énergie sera simplement proportionnelle à Z. Or, on peut montrer ( 3 ) 
que la proportion d'énergie diffusée dans les fréquences inférieures à 

c m n e' 2 2i * 



est donnée par 



rt0 Z"î x3 ? A 



r z -i 4 log i83 Z S + I 
3 i3jt , ^ 1 



( l ) Nous ne tenons pas compte de l'effet d'écran des autres électrons qui ne peut 
affecter nos résultats de manière sensible. 
(M H. Bethe et W. Heitler, Proc. Roy, Soc, 146, 1934, p. 83-u3 
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_i 
pour les énergies incidentes inférieures à i37W7 c 2 Z 3 et par 

4 z"> / i 



3 i3 7 £ 



\ 



361oçi83Z a 



pour les énergies supérieures à i3jm c 2 Z \ 

La perte d'énergie que nous venons d'étudier sera donc proportionnelle 
à Z. Mais on voit qu'en raison du facteur 1/137 elle sera négligeable. 

En résumé, les protons de grande vitesse perdent leur énergie essentiel- 
lement par ionisation. Pour les vitesses suffisamment voisines de la vitesse 
de la lumière, les pertes d'énergies linéaires par ionisation sont très appro- 
ximativement égaies pour des protons et des électrons de même vitesse. 
Mais pour ces mêmes énergies, les électrons perdent beaucoup plus 
d'énergie par rayonnement que par ionisation, de sorte que l'on voit qu'à 
vitesse égale les protons de très grande énergie seront beaucoup plus péné- 
trants que les électrons, à l'inverse de ce qui se passe pour les faibles 
vitesses. Le domaine de transition entre ces deux cas limites est de l'ordre 
de 00 millions d'électrons-volts, pour l'eau comme pour le plomb. 



ÉLECTRICITÉ. — Recherche du changement magnétique de la constante 
diélectrique des liquides dans un champ de 20,4 Kgauss. Note de 
M. Ar&adjusz Piekara, présentée par M. Aimé Cotton. 

Les mesures de l'effet magnétique sur la constante diélectrique des 
liquides ont été effectuées jusqu'à présent avec le grand électroaimant de 
Bellevue dans les champs entre 25 et 5o Kgauss ('). L'erreur commise sur 
la variation Ae de la constante diélectrique, à cause de nombreuses diffi- 
cultés, atteignait 10 pour 100 dans les champs les plus élevés. Par suite, 
dans un champ de 25 Kgauss, elle pouvait dépasser la valeur mesurée . C'est 
pourquoi nous avons repris ces mesures dans les champs faibles, produits 
par un électroaimant (diamètre jdes_ noyaux .:.9 em ; courant de saturation : 
10 ampères). — 

Pour les mesures de changement magnétique Ae de la constante diélec- 

( 1 ) A. Piekara et M. Schérer, Comptes rendus^ 199, ig34, p- 84o;201, 1935, p. 335. 



SÉANCE DU 20 JANViER ip,3Ô. 207 

trique on utilisait la méthode de résonance, décrite déjà ailleurs (')-(la 
longueur d'onde a était de 5oo m environ). Le condensateur d'étude, 
d'épaisseur de 6 mm , était placé dans l'entrefer (de 7 mm ,5) entre les pièces 
polaires (de 70 mm ). Dans ces conditions l'intensité du champ magnétique 
était de 20,4 Kgauss. Malgré une très grande sensibilité du dispositif on 
n'a pas pu constater d'effet appréciable. Les résultats sont les suivants : 

Hexane , \e < 6. io~ G 

Sulfure de carbone 1 , io*~ r > 

Benzène i.ict -5 

Nitrobenzène 6. io — v 

La conductibilité du nitrobenzène rend, pour ce corps, les résultats 
moins certains. 



OPTIQUE, — Mesures de dispersion dans V ultraviolet* 
Note de M. Maurice Bayen, présentée par M. Aimé Cotton. 

Nous avons réalisé un spectrographe à prisme creux et à miroirs qui 
permet de mesurer des indices de réfraction de liquides dans l'ultra- 
violet. 

Principe. — Le montage utilisé est un perfectionnement de celui 
qu'avaient employé MM. Duclaux et Jeantet ( 2 ) pour la détermination de 
la dispersion de l'eau. Dans un spectrographe constitué par un collimateur 
et un objectif parfaitement achromatiques et par un prisme creux à liquide, 
fermé par des lames à faces parallèles, la position d'une image spectrale 
donnée par une radiation déterminée dépend uniquement de l'indice du 
liquide pour cette radiation. On peut donc établir une correspondance 
entre cet indice et l'abscisse de l'image spectrale par rapport à un repère 
fixe pris sur la plaque. 

L'étalonnage s'effectue en utilisant une radiation visible le prisme étant 

(*) A. Piekàra, Bull. Acad. Pol.,ko t A., 1928, p. 201. Dans îe circuit récepteur nous 
avons employé au iieu d'une triode une penthode puissante (Philips, C ^43 N), ce qui 
a permis d'augmenter considérablement la sensibilité du dispositif : on pouvait 
apprécier le millionième de la capacité du condensateur lorsque celui-ci ne renfermait 
pas ^eTiquIcTe.' 

(-) Journ. de Phvs., 2, 192 1, p. 346. 



% 
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successivement rempli de liquides dont on a déterminé au préalable les 
indices pour cette radiation au moyen d'un réfrac to m être. 

L'indice d'un liquide quelconque pour une radiation ultraviolette se 
- déduit alors de la distance du repère a l'image spectrale qui correspond à 
cette radiation. 

Réalisation. — MM. Duclaux et Jeantet supprimaient le collimateur et 
l'objectif du spectrographe et limitaient les faisceaux par des fentes 
étroites, procédé qui a l'inconvénient de conduire à un appareil peu lumi- 
neux. Dans le montage que nous décrirons plus en détail ultérieurement, 
nous utilisons des miroirs concaves platinés de 2 m de rayon de courbure, 
de 7 cm de diamètre de bord. Ils sont fixés sur un bâti en fer cornière très 
rigide. Le prisme est limité par deux lames de quartz de 4 cœ de côté taillées 
parallèlement à l'axe. Le parallélisme des faces, particulièrement impor- 
tant est réalisé au quart de frange. 

Précision. — Pour l'étalonnage, nous ne disposions que d'un réfracto- 
mètre d'Abbe qui donne les indices pour la raie D avec seulement quatre 
décimales. Nous mesurions les longueurs sur nos clichés à la machine à 
diviser. Dans les cas les plus défavorables, la précision de nos pointés était de 
1/ ioo B ou de 2/ 100 e de millimètre. Une variation d'indice d'une unité de la 
quatrième décimale correspond sur nos clichés à un déplacement de plus 
de 1/ 10 e de millimètre. Nous aurions donc pu atteindre la cinquième déci- 
male si nous avions disposé d'un réfractomètre plus précis. 

Mesures et résultats. — Nous avons appliqué la méthode à l'heptane, à 
l'heptène et à l'heptine liquides dont M. Bruhat(* ) a mesuré les indices par 
un procédé entièrement différent pour les raies de l'arc au mercure. 

Nos sources de lumière ultraviolette étaient des étincelles condensées 
a entre tiges de cuivre ou entre tiges de cadmium ou encore entre des tiges de 
ces métaux et du mercure. 

Pour l'heptane, nous avons opéré à 23° sur trente radiations comprises 
entre 6896 et 2265 angstrôms. Les résultats sont représentés par la 

formule 

Q , 0,8886.10 e .. ; .. . 

w«= 1,89729 + X2 L. II9 5 o6o (A en angstrôms). 

Les écarts entre les nombres mesurés et les nombres calculés sont au 
maximum de 0,0002 pour les radiations de longueur d'onde supérieure 



f 1 ) Brdhat et GuiMER, Journ. de Phys., fc, 1933, p. 691. 
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à 2900. L'écart est plus important pour les longueurs d'onde plus petites. Il 
attteint 0,0009 pour 2537 et 0,0020 pour 2265 angstrôms. 

Pour Theptène et Theptine nous avons utilisé 20 radiations dont les 

longueurs d'onde sont comprises entre 5896 et 2749 A. Les résultats sont 

représentés par les formules suivantes : 

Pour Theptène à 23° : 

i,o3oi.io g 

L'écart maximum est 0,0002. 

Pour Theptine à 22°,5 : 

- «„ i,o556.io g 
fl " :==, ^ o6oH - V— i5835oo ' 

L'écart maximum est 0,0002 pour a>3ooo. Il atteint 0,0004 pour 
A<^3ooo. 

Pendant nos mesures la température n'a pas varié d'un quart de degré. 

Dans le cas de Theptane et de Theptène les nombres que nous publierons 
ultérieurement diffèrent de ceux de M. Bruhat de 0,0020 zbo,ooo3 (sauf 
pour la radialion 546o qui représente des écarts anormaux), différences 
qui peuvent être expliquées par la non identité des conditions de tempé- 
rature. (Une variation de température de i° produit une variation d'indice 
dont Tordre de grandeur est o,ooo4 dans le cas de Theptane.) 

Dans le cas de Theptine, nos tableaux concordent un peu moins bien, 
les écarts étant 0,0020 ± o,ooi3. 



SPEGTROSGOPIE. — Sur l'existence de l'anhydride chloreux. 
Note de M. Michel Kaxtzër, présentée par M. Charles Fabry. 

L'existence de l'anhydride chioreux, de formule Cl 2 0% est contestée. 
Ce corps est parfois considéré comme un mélange de bioxyde CIO 2 et 
d'oxygène. Gernez, en particulier, a observé l'identité des spectres d'absorp- 
tion dans le visible des deux gaz CIO 2 et C1 2 0' J présumé. 

J'ai repris ces observations et trouvé des résultats différents. 

Le bioxyde CIO 2 était produit par action de Tacide sulfurique concentré 
sur le chlorate de potassium maintenu à — 1 5° dans un mélange réfrigérant, 
réaction classique qui conduit à la formation de perchlorate : 

(0 3C1 3 3 -r Cl â O' -t-aCl'O*. 

C. R. t tq36, i" Semestre, (T. 202, N° 3.) ] " 
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S'il y a formation de Cl 3 0% c'est d'après la réaction 
(2) 2 CI*0 5 -* C1 5 7 + C1 2 3 

qui intervient en même temps que (i). En produisant la réaction dans un 
milieu organique facilement chloré et oxydé, on détruit l'oxyde CIO 2 
connu pour son action sur les composés organiques, en faveur de (2). J'ai 
employé l'acide undécylénique dont la liaison étbylénique est sensibilisée 
sous l'action de l'acide sulfurique. Les spectres d'absorption comparés au 
microphotomètre, des gaz produits dans lé milieu sulfurique pur et le 
milieu undécylénique me conduisent aux conclusions suivantes : 

Le spectre décrit par Gernez et ses successeurs est la superposition des 
spectres dus à CIO 2 et CPO 3 . Ce dernier corps existe effectivement; on 
peut, sinon l'isoler, du moins en enrichir énormément le mélange avec CIO 2 . 

Le corps Cl 2 3 , qui peut se formuler 00 2 C1 2 apparaît ainsi comme le 
premier terme de la série des chlorures de sulfuryle (S0 2 C1 2 ) et de chro- 
myle (CrO a Cl 2 ). Ces trois spectres présentent d'ailleurs d'intéressantes 
analogies. 

Spectre d'absorption de Cl 2 3 . — La région étudiée s'étend de35ooÂ au 
rouge. 

De 35ooA à /JaôoA absorption continue. A partir de 4260, le spectre se 
compose de bandes larges. 

4260-4277 4280-4290 43io-4345 436o-4385 4398-4432 
445o-4468 44go-45io 4520-4557 458o-46ï5 463o-464 9 

Au delà, transparence pour les épaisseurs utilisées (pas supérieures à io cm 
sous pression atmosphérique). 

Spectre d'absorption de CIO 2 . — L'étude est faite dans la même région et 
dans les mêmes conditions. Le spectre présente trois groupes de bandes 
occupant chacune une largeur maxima de trois angstrôms. Les chiffres se 
rapportent au maximum de noircissement de la plaque photographique. 

38 9 5 3 9 i 5 3920 

3g5o 3g8o 3995 ^oio 4020 4049 

4n>5 4i4g 4i55 4180 (au delà, transparence) 
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PHOTOGRAPHIE. — Quelques propriétés des plaques fruitées par des solutions 

de salicylate de sodium, entre 25oo et 1600 A. Note de M. Jean Terrien, 
présentée par M. Aimé Cotton. 

Dans une Note récente, M. Tien Kiu a montré que le facteur de con- 
traste des plaques photographiques traitées par une solution aqueuse de 
salicylate de sodium ne dépend pas de la longueur d'onde entre 2967 et 

2482 A. D'après mes expériences, cette propriété s'étend à un domaine 

spectral beaucoup plus étendu, jusqu à 1600 A . 

Ces expériences ont été faites avec un spectrographe à vide, à optique 
de fluorine, par variation du temps de pose; la source était un tube à 
décharge dans l'hydrogène; le spectre était photographié de 2600 à 

A 

ID00 A. 

En étudiant des plaques Superfulgar, traitées par une solution aqueuse 
à 20 pour 100 de salicylate, on trouve que le facteur de contraste y' garde 

la même valeur 2,1 de 25oo à 1600 A avec une incertitude de Tordre de 
5 pour 100. Ces mesures prolongent exactement celles de M. Tien Kiu, 

qui a trouvé dans ce cas, pour 2482 A, y / = 2, 12. 

Les plaques ainsi traitées conviennent parfaitement à la spectrographie 
et à la photométrie dans la région de Schuman, où elles peuvent remplacer 
les plaques Schuman sans gélatine, sur lesquelles elles offrent plusieurs 
avantages : elles peuvent être plus sensibles que ces dernières, dans un 
rapport qui dépend très peu de la longueur d'onde (par exemple, une 
plaque Fulgur sensibilisée m'a donné le même noircissement, de densité 1 ,5, 
avec 5 fois moins de pose qu'une plaque Schuman, fabriquée par Hilger); 
elles se prêtent mieux aux mesures de noircissement au microphotomètre, 
grâce à une couche sensible moins délicate et exempte de piqûres; leur 
caractéristique est rectiligne sur une plus grande longueur. 

On peut, au lieu de solutions aqueuses, utiliser des solutions alcooliques 
de salicylate (à 5 pour 100 par exemple), où l'on immerge la plaque un 
instant; la couche sensible risque moins d'être altérée et le séchage est 
rapide; ce traitement, qui donne à la plaque des propriétés tout à fait sem- 
blables, est d'application plus pratique. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Théorie cinétique des liquides et diffusion 
de la lumière. Note de M. Jacques Y von, présentée par M. Charles Fabry . 

La diffusion de la lumière par un liquide à molécules rigides et isotropes 
est due uniquement aux fluctuations en densité. La théorie moléculaire de 
ce phénomène, dont le mérite revient principalement à Rocard ('), conduit 
à l'expression suivante du rapport de Rayleigh ( 2 ) : 

/ \ k~ RTS 

(I) *=^-w7 (£ - I)!; 

i 

la lumière incidente est naturelle; l'observation a Heu dans une direction 
qui fait un angle droit avec le faisceau incident. La théorie néglige : i° les 
changements de longueur d'onde dus à l'agitation moléculaire; 2 les fluc- 
tuations du champ moléculaire; elle simplifie, d'une manière qui me paraît 
un peu arbitraire, le rôle de la réfraction qui conduit la lumière depuis le 
liquide diffusant jusqu'au milieu d'observation (le vide). 

J'ai réussi à affranchir la théorie des deux dernières difficultés. Le moment 
électrique d'une molécule diffusante a été exprimé sous une forme analogue 
à celle qui a servi en électrostatique ( 3 ); la répartition des molécules les 
unes au voisinage des autres a été déduite d'une manière rigoureuse de la 
mécanique statistique classique. Les résultats sont les suivants :■ 

i° Le rapport de Rajieigh a pour expression 



dzjdv est une dérivée à température constante, mesurable au cours d'expé- 
riences macroscopiques de compression ; comme la formule (2) est établie 
avec une meilleure approximation que la formule de Lorenz-Lorentz 
relative à la réfraction, il est préférable de ne pas tirer âEJâv et a de cette 
dernière formule. Les pertes par réflexion que peuvent produire les mon- 
tages ont été négligées. Les formules (1) et (2) sont équivalentes dans le 
cas des gaz. 

Les mesures du rapport (K qui ont été effectuées jusqu'à présent sont 



(') Y. Rogard, Annales de Physique, 10, 1928, p. i58. 

( 2 ) Notations : Comptes rendus, 201, 1985, p. 1099. 

( 3 ) Comptes rendus^ 202, 1986, p. 35, 
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peu concordantes, comme le montre encore un Mémoire récent ( f ); de plus 
elles portent sur des liquides à molécules trop compliquées. Avec ce degré 
d'incertitude, correction faite de l'effet d'anisotropie, la formule classique 
représente les expériences; la formule nouvelle ne les représente pas plus 
mal. A ce sujet des mesures précises sur un liquide commme l'argon ou le 
xénon sont désirables. 

2 Les fluctuations en densité ne produisent aucune dépolarisation 
sensible de la lumière diffusée. Ce résultat précise une conclusion moins 
exclusive de Rocard sur le même sujet (p. ao5). Sa vérification ne nécessite 
pas des fluides exceptionnels : il suffit d -observer un fluide quelconque à 
quelques degrés du point critique; les fluctuations en densité l'emportent 
alors de beaucoup sur les autres causes de diffusion, si bien que la dépo- 
larisation doit tendre vers zéro quand la température se rapproche de la 

température critique. 

Pour cette question, les expériences sur les fluides purs ne sont pas 
décisives; mais une vérification, un peu indirecte, résulte de l'analyse 
très complète qui a été faite par Rousset ( 2 ) de la dépolarisation de la 
lumière diffusée par un mélange de deux liquides au voisinage du point 
critique de miscibilité complète. 

3° La formule (2) perd sa signification au voisinage immédiat du point 
critique. Je n'aborderai pas ici le problème qui se pose alors. Je me con- 
tente d'une remarque théorique sur la structure d'un fluide qui est presque 

à l'état critique. 

La répartition des molécules est définie par la densité simultanée v i2 . 

Elle est de la forme 

dans cette expression v, et v 2 sont les densités aux points M, et M 2 respec- 
tivement, N est le nombre total de molécules; a l2 , 6 i9 , c i2 sont des fonc- 
tions qui ne dépendent pas de N, et seulement des coordonnées de M, et 
de M 3 . Dans un grand nombre de questions les termes en b i2 , c l2 , . . ., 
peuvent être négligés. a 12 est une expression positive, nulle quand la dis- 
tance M, M 2 est inférieure au diamètre moléculaire, égale à 1 quand cette 
distance est grande; pour les distances intermédiaires elle dépasse 1 si les 
molécules ont tendance à se grouper. L'analyse du liquide par les rayons X 
permet d'évaluer a l2 dans une certaine mesure. 

( 1 ) R. Amacïthakrishnan, Proceedings of the Ind. Acad. } 1, 1934, p. 201. 
(M Thèse, Massoo, Paris, ig35, chap. II, 
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La mécanique statistique permet d'établir la formule suivante, valable 
pour un fluide homogène, 

477/ fdr,»— i)r-dr= i (KT3 -. V">, 

V est le volume moléculaire. Pour des raisons purement mathématiques, 
cette formule ne peut guère être soumise au contrôle de l'expérience, mais 
doit plutôt servir à la compléter. Elle a par ailleurs l'intérêt de donner 
de a V2 une idée moyenne : le facteur RT3 — V est nul pour un gaz par- 
fait, négatif pour un liquide ordinaire, positif et assez grand au voisinage 
du point critique. Ce résultat montre la tendance des forces de cohésion à 
grouper dans ce dernier cas les molécules en gouttelettes submicroscopiques. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Disparition d^une cause d' ] anisotropie du verre 
par recuisson. Note (') de M. Jean BUrbeht, 

L'anisotropie et la structure zonée du verre à vitres ont été récemment 
mises en évidence par M. Gaubert ( 3 )- Ce phénomène assez singulier dans 
une matière réputée isotrope, semble être une conséquence à la fois de 
l'hétérogénéité chimique du verre et des procédés de façonnage, qui con- 
sistent principalement en un étirage. 

Ces zones de composition chimique légèrement différente ont également 
des propriétés physiques un peu différentes en particulier en ce qui con^ 
cerne le coefficient de dilatation; comme ces zones sont solidaires les unes 
des autres après refroidissement, les unes sont tendues, alors que les autres 
sont en compression; ceci explique pourquoi le signe d'aLlongement de ces 
zones, examinées par la tranche, est alternativement positif et négatif. 

En associant plusieurs lames de verres de composition chimique diffé- 
rente et en les soumettant à l'action d'une température suffisante pour les 
ramollir de façon à former un bloc de verre d'apparence homogène, on 
constate en regardant par la tranche en lumière polarisée, qu'il a une 
structure zonée rappelant celle des verres à vitres. 

Sauf les verres d'optique, les verres de provenances très diverses que j'ai 
examinés présentent tous cette structure zonée, cependant elle n'est remàr- 



(*) Séance du 6 janvier 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 199, 1934, p. i'|02. 
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quabiement nette que dans le cas des verres à vitres; elle est beaucoup plus 
confuse dans les autres verres, car les procédés employés pour leur façonnage 
tendent à détruire cette régularité. 

La différence de composition chimique qui entraîne la biréfringence de 
ces différentes zones est très faible, on peut cependant la mettre en évidence 
par une attaque à l'acide fluorhydrique. 

En effet des verres de composition chimique différente sont attaqués très 
inégalement, comme en témoignent les quelques résultats exposés dans le 
tableau suivant (les chiffres indiquent la perte de poids en milligramme 
par centimètre carré et par seconde d'une surface polie) : 

Verre à vitres aucien 0,02 

Verre lame porte objet * > °9 

Verre à vitres * - ■ • • l ? ^ 

Glace de Saiat-Gôbaia * 1 I0 

Verre au zinc • ■ ■ "'°° 

Cristal de Choisy-le-Roi • • °> ss 

Borosilicate (Pyrex) • • • • • °>°7 

Silicate de pLomb 63 pour ioo Pb 3,64 

On peut constater, en regardant au microscope en lumière naturelle la 
tranche d'un verre présentant ce phénomène, attaqué par l'acide fluorhy- 
drique, la présence de raies d'inégale profondeur, qui correspondent d'une 
façon rigoureuse aux zones observées en lumière polarisée. 

En réchauffant la lame de verre un temps assez prolongé i3o à4o heures), 
ces zones finissent par disparaître en s'estompant. Si Ton attaque ensuite 
par l'acide fluorhydrique la tranche d'une lame de verre ainsi recuite, on 
observe bien encore des raies, mais elles sont moins profondes et les plus 
faibles n'apparaissent plus. Si l'on fait subir à une telle lame un effort 
mécanique de façon à lui communiquer une certaine biréfringence, on 
constate que les teintes de polarisations croissent d'une manière absolument 
continue, ce qui n'était pas le cas auparavant, les variations se faisant d'une 
manière discontinue par zones successives, chaque zone se comportant 
comme une lame indépendante. 

Ces expériences montrent très nettement que le verre est capable de 
s'homogénéiser pendant la recuisson, qui a pour but de débarrasser le verre 
des tensions qui le rendent anisotrope. 
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CHïmie PHYSIQUE. — Sur le système chlorure de cobalt, chlorure 
d'ammonium, ammoniaque, eau. Note de M. Marcel Cjiâtëlet, 
présentée par M. Georges Urbain. 

L'étude du système considéré a été faite par la méthode calorimétrique. 
Dans une solution contenant l'ammoniaque et le sel d'ammonium on ajoute 
uue solution contenant le sel de cobalt et Ton mesure l'effet thermique. Le 
vase calorimétrique est placé au fond d'un vase de Dewar et la solution est 
protégée de l'oxygène de l'air par une couche d'huile de paraffine. Les 
variations de température sont mesurées au i/roo e de degré à l'aide d'un 
thermomètre de Beckmann. Dans les premières expériences les concentra- 
tions ont varié de o à i mol/litre pour l'ammoniaque; de o à 0,76 pour le 
sel d'ammonium; de o,oi45 à o,o58 pour le sel de cobalt. Les résultats 
obtenus sont les suivants : si l'on construit les courbes représentant, pour 
des valeurs données des concentrations en NH*Cl et CoCl 2 , les élévations 
de température en fonction de J.a concentration en ammoniaque, elles pré- 
sentent une discontinuité correspondant à une molécule de sel de cobalt 
pour deux d'ammoniaque, c'est-à-dire correspondant à la fin de la réaction 

CoC] 2 h-2NH*OH — Co(OH) 2 +-<2NH'<CI. 

Cette discontinuité va en s'atténuant et finit par disparaître quand la 
concentration en sel d'ammonium dépasse 0,70 mol. /litre, mais, tant 
qu'elle reste visible, elle correspond toujours à deux molécules d'ammo- 
niaque pour une de sel de cobalt. Ceci conduit à penser que, même lorsqu'il 
ne se produit aucun précipité, cette réaction doit se produire totalement, 
avant toute réaction ultérieure. Dans cette hypothèse les résultats expéri- 
mentaux sont, dans un large domaine, en accord avec l'existence comme 
réaction ultérieure de la formation d'un ion cobalto-monoammine donnant 
lieu à un équilibre régi par la loi d'action de masse selon l'équation 

à la température de 291° absolus. 

Pour les faibles concentrations en cobalt et les fortes concentrations en 
ammoniaque (es valeurs expérimentales s'écartent notablement de celles 
que donnerait l'application de la formule trouvée. Ceci m'a conduit à 
penser que, dans cette région, commençait à se faire sentir d'une façon 
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appréciable l'existence d'une troisième réaction. Dans le but cTéclaircir ce 
point j'ai refait des expériences, pour une concentration en sel d'ammonium 
égale à 0,76 mol. /litre, s'étendant jusqu'à des concentrations en ammo- 
niaque plus élevées, soit jusqu'à des solutions six fois normales. J'ai pu 
ainsi mettre en évidence la superposition aux réactions précédentes de la 

réaction 

iGo, NHM^ -1- tNH s = 1C0, 3NH 3 i, 



obéissant à la loi d'action de masse 

.Go, rNH 3 )— (NH^ 
1C0. 3NH 3 » 



= g5= K a , 



ce qui donne comme constante d'action de masse pour la formation directe 
de l'ion cobalto-triammine ïv 3 = 28. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude thermique de V oxydation des carbures d^ hydro- 
gène. Note (') de M lle Suzanne Estradère, présentée par M. Aimé 
Gotton. 

L'oxydation lente des carbures d^hydrogène s'effectue en plusieurs 
stades donnant lieu chacun à divers phénomènes (formation de multiples 
produits de réaction, luminescence, inflammation, dégagement de chaleur, 
ondes explosives). Leur combustion dans les moteurs présente un phéno- 
mène particulièrement gênant le choc. 

Peut-on prévoir l'aptitude au choc d'un carburant d'après les obser- 
vations faites au cours de l'oxydation lente? Les données expérimentales 
que l'on possède jusqu'ici ne permettent pas souvent d'établir des compa- 
raisons entre les valeurs de choc (nombre d'octane) et des déterminations 
méthodiques faites indépendamment des moteurs. 

Dans une étude précédente nous avions déterminé pour un certain 
nombre de carbures, une température transitionnelle de réaction (TTR) 
pour laquelle la proportion d'oxyde de carbone croissait brusquement 
dans les gaz, alors que la formation de produits peroxydes semblait avoir 
atteint son taux maximum. Cette TTR propre à chaque carbure a permis 
d'en faire un classement dont l'ordre était le même que celui obtenu par 



( l ) Séance du 6 janvier 1936. 
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la méthode de Duchêne fondée sur l'aptitude des carbures à donner des 
ondes explosives. 

Poursuivant nos expériences en liaison avec le Service des Recherches de 
l'Aéronautique nous avons procédé à de nouvelles déterminations en fai- 
sant une étude thermique de l'oxydation des carbures d'hydrogène. 

■ Mode opératoire. — L'oxydation a été pousuivie dans un tube en T en 
verre pyrex de 2 ,mB de diamètre intérieur, chauffé sur 32 em de long. La 
branche perpendiculaire sert de voie d'introduction à un couple thermo- 
électrique dont la soudure se trouve ainsi en contact avec les gaz en réac- 
tion. On établit la courbe de chauffage de l'appareil en fonction du temps 
avec un courant d'oxygène circulant à raison de 4 1/b à 20% débit qui res- 
tera constant pour toutes les expériences. L'appareil étant ainsi étalonné, 
on introduit le carbure au moyen d'une burette dont le débit peut être 
réglé à volonté. 

Toutes les courbes que l'on obtient alors présentent un point singulier 
après s'être confondues un certain temps avec la courbe d'étalonnage. Une 
montée brutale de la température qui, suivant la composition du mélange, 
peut varier de quelques degrés à 200 ou 3oo°, indique que la réaction prend, 
à partir de la température correspondant au point singulier, une allure 
nettement exothermique. Si l'on arrête alors le débit du carbure la tempé- 
rature retombe au voisinage de la courbe d'étalonnage, indiquant que 
l'accroissement de température enregistré était bien dû à une réaction 
continue et non pas aune explosion unique qui aurait élevé la température 
moyenne de l'appareil. 

Nous donnons, colonne I duTableau I, les températures (C°) pour lesquelles 
les courbes établies pour les divers carbures présentaient leur point singu- 
lier. Ces températures ainsi définies décroissent pour les paraffînes'linéaires 
avec l'allongement de la chaîne carbonée. Elles se répartissent en fonction 
du nombre d'atomes de carbone de la chaîne (n) sur une courbe hyperbo- 
lique dont l'équation paraît être 

706 * 



Tc.= 192 



n 



Dans la colonne II du même Tableau on trouvera les températures 
calculées d'après cette formule pour les divers carbures, on verra que leur 
concordance avec les données expérimentales est très bonne, à l'exception 
près du pentane, dont le point singulier fut très difficile à déterminer à cause 
de la trop grande volatilité du produit. . 

Cette formule imposerait comme limite inférieure de combustion exother- 
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ruique aux parafûnes à très longue cbaine la température de 192 et pour 
le rxiéthane celle de 948°, ce qui paraît correct. 

Dans la colonne III on trouvera des nombres fournis par Boyd. Cet 
auteur a déterminé le plus haut taux de compression qu'on puisse atteindre 
avec chacun de ces carbures. Il y a entrenosdéterminationset celles de Boyd, 
les unes faites au cours de l'oxydation lente, et les autres faites sur moteur, 
une relation linéaire qui ne saurait être fortuite. Un parallélisme remar- 
quable s'établit donc une fois de plus entre ce que l'on appelle des valeurs 
de choc et des déterminations de laboratoire coopérant à la recherche d'une 

constante de choc. 

1. n. ni. 

Tc= cléter- Tc= cal- n. 

«. minées. culées. de Boyd. 

Méthane . \ » 948 » 

Ethane 2 » 070 » 

Propane 3 » 444 » 

Butane 4 " 38 1 » 

Pentane .-..-. 5 36o 343 3,8 

Hexane 6 3i8 3i8 3,3 

Heptane 7 3oo 3oo 2 , 8 

Octane . ; • ■ 8 292 286 » 

Nonane 9 276 276 » 

Décane * . . ." io » 267 » 

Dodécane 12 260 â55 » 

Tétradécane ii ^4/ ^46 » 

Hexadécane i<> » ^9 » 

* 

Heplène 3'j4 3 , 7 

Diméthylcyelohexane-i .3 358 4» 4 

Cyclohexane. 35_'i 4 , 

Cyclohexène. 378 4)8 

Diméthylcyclohexane-i .2 385 5,i 

3.2.4-triméthyIpeDtane ,,. <5oo 7,7- 

/Vota. — T. Publications scientifiques et techniques du Ministère de l'Air. n° 49, 
1934, Paris. - II. Ibid., 1932, n° 11. - Itl. lnd t and Eng., 27, igSS, p. D93. 
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PHYSICOCHIMIE. — Effet Raman des mélanges cToléum sulfurique et 
d'acide nitrique. Note de M. Jean Chédin, présentée par M. Charles 
Fabry. 

Nous n'avions pas trouvé jusqu'ici dans les spectres des ternaires SO A H 2 , 
NO 3 H, H 2 0, de raies qui correspondissent à une association su Ifonitrique. 
Les spectres de certains de ces mélanges présentent les fréquences A 
(io45 cm" 1 ) et B(i398cm-') attribuables à l'anhydride nitrique N* O 5 
en solution minérale (*). Au contraire dans les spectres des mélanges 
d'oléums sulfuriques et de NO*H, on observe la coexistence des caracté- 
ristiques spectrales de SO 3 et N 2 0% modifiées. 

L'étude des oléums sulfuriques a fait l'objet d'une Note ( 3 ). 

a. Mélanges d'oléum sulfurique à 60 pour 100 de SO 3 et de NO 3 H à 
ggpour 100. — Le spectre de l'oléum à 60 pour 100 présente les fréquences 
des molécules S 2 7 H 2 et SO 3 . — La fréquence Av = 1070 car', très fine 
et intense, caractéristique de SO, 3 retiendra plus particulièrement notre 
attention. 

i° Mélange 90 pour 100 d'oléum-H 10 pour 100 N0 3 H. — La raie B 
(1398 cm- 1 ) de N 2 3 est présente; il n'y a pas trace de raies appartenant 
a NO 3 H. Ce dernier est entièrement déshydraté. 

La raie fine 1070 cm -1 de SO 3 a perdu sa finesse et s'est déplacée à 
1075 cm^ 1 . Enfin la fréquence A (io45 cm-') de N 2 3 n'est pas présente. 
Nous supposons, et ce qui suit appuiera cette hypothèse, que N 2 & et SO 3 
sont ici associés. Dans cette association, la fréquence A de N 2 5 devient 
inactive, probablement parce que cette nouvelle liaison ajoute à la symé- 
trie de la molécule. 

2 Mélange 80 pour 100 d'oléum + 20 pour 100 NO 3 PL — Spectre 
analogue au précédent; les raies S 2 7 H a , s'affaiblissent; la fréquence 
de SO 3 lié est à 1080 cm-*. 

3° Mélanges à 3o, 4o et 5o pour 100 de NO 3 H, — Les spectres pré- 
sentent les particularilés suivantes : la raie A (N 2 3 ) apparaît et croît 
avec la teneur en NO 3 H; il y a donc trop de N 2 5 pour qu'il soit tout 
entier combiné au SO a présent. Une partie reste libre et Ton retrouve ses 



(*) Comptes rendus, 200, p. 1937. 
( 2 ) Comptes rendus, 201 j p. 274. 
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deux fréquences A et B. La raie de SO 3 combiné passe de 1080 cm -1 à 
1094 cm -1 , où elle demeure fixe dans ces trois mélanges. Notons que les 
raies de la molécule NO 3 H (NO 3 — OH) ne commencent à apparaître que 
dans le mélange à 4o pour 100 de NO" H. 

Jusqu'à cette teneur, NO 3 H est donc entièrement déshydraté. 

4° Mélange à 60 pour 100 de NO 3 H. — La fréquence 1094 cm -1 ainsi 
que toutes les fréquences de S 2 7 H 2 ont disparu, le spectre est analogue à 
ceux des sulfonitriques ordinaires, il présente les fréquences des corps 
SO'H\N0 3 H, N 2 5 . 

Il apparaît donc que l'association (N^O^-SO 3 ) ne peut exister qu'au 
sein d'un acide sulfurique contenant S 2 7 H% c'est-à-dire un oléum sulfu- 
rique. Elle peut y être seule, ou coexister avec N 2 0* libre, et même NO 3 H 
non déshydraté. 

b, Mélanges (Tolêum à 35 pour 100 de SO 3 et de NO 3 H (ggpoiw 100). — 
L'oléum à 35 pour 100 ne contient que SO* H 2 et S 2 7 N 2 ; la raie 1070 cm-' 
de SO 3 n'existe pas dans son spectre. 

i° Mélange à 10 pour 100 de NO 3 H. — NO 3 H est déshydraté, la 
raie B (1400) est présente, mais non la raie A, d'autre part une fréquence 
apparaît : 1084 cm' 1 , On constate donc ce paradoxe que l'addition 
de NO 3 H dans un oléum ne contenant pas SO 3 libre, fait apparaître dans 
son spectre la fréquence de SO 3 (légèrement déplacée). Le mécanisme 
s'imagine aisément : N0 3 H est déshydraté en N 2 5 . N 2 3 se lie à une 
partie du SO 3 qui était combiné à SO'H 2 sous la forme de S 2 7 H 2 pour 
donner l'association mentionnée au paragraphe a. 

2 Mélange à 3o pour 100 de NO 3 H. — La fréquence 1084 cm^ 1 a dis- 
paru, mais la fréquence A (N 3 5 est présente). Les raies S 2 7 H 2 ont dis- 
paru, N 2 3 est libre. 

c. Mélanges d'' oléum à 35 pour 100 et de N 2 5 . -— i° 10 pour 100 de 
N 2 5 . — On constate la présence des fréquences 1082 cm -1 et i^oocncr*. 
N 2 3 est donc entièrement lié à SO 3 , comme dans le mélange à 10 pour 100 
de la série précédente. 

2 20 pour too de N 2 & . — Sont présentes les fréquences 1094 cm™' et 
i4o2cm~ l de l'association, et en plus la fréquence A (io4o cm~')T 11 y a 
excès de N 2 0% une partie reste libre, donnant lieu à l'émission de la fré- 
quence A. 

En résumé, on constate dans les mélanges d'oléum et d'acide nitrique 
l'existence d'une association entre N-0 5 et SO 3 , caractérisée spectralement 
par la fréquence B(i4oo) de N 2 0% la disparition de là fréquence A et la 
fréquence 1070 cm~' de SO 3 déplacée et produisant une raie qui a perdu sa 
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finesse. Cette association est bien différente de celle qui unit SO 3 à SO'H 2 
dans S 3 7 H% puisque S 2 O 7 H 2 possède un spectre absolument différent de 
ceux de SO 1 !! 2 et SO a . La raie caractéristique de SO 3 lié est en moyenne 
à Av = io8ocm~' 1 dans les mélanges ne contenant pas de N 2 5 libre, elle 
passe à Av' = 1094 cm- 1 quand la phase liquide s'enrichit d'un nouveau 
constituant, N 2 5 libre. 

Toutes les proportions indiquées sont calculées en poids. Ajoutons que 
les mélanges dont les spectres indiquent qu'ils contiennent l'association 
sulfoni trique étaient cristallisés à la température ordinaire, et furent 
passés à go° environ. 

De plus ils n'émettaient presque aucune vapeur de N 2 3 ni SO 3 , ni 
NO 3 H, contrairement aux autres. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Déformation plastique et dureté du plomb. 
Note (') de M. Marcel Ballay, présentée par M. Léon Guillet. 

Quand du plomb pur a été déformé à froid, laminé par exemple, sa 
dureté Brineli baisse progressivement par séjour à la température 
ambiante. Après un temps variable suivant la pureté du métal et la tempé- 
rature, mais en général inférieur à 72 heures, le métal a repris sa dureté 
primitive ( 2 ); on admet qu'il se recuit à la température ordinaire. Si 
l'application de la charge est de courte durée, cinq à quinze secondes, le 
chiffre de dureté est à peu près le même que sur le métal recuit à plus 
haute température, 25o° par exemple. 

On constate cependant que le plomb pur laminé, même s'il est resté 
plusieurs mois à la température ambiante après déformation plastique, ne 
se comporte pas à l'essai de dureté à la bille comme du plomb coulé ou 
recuit à 25o° après laminage. La différence est très frappante, si l'essai de 
dureté se fait sur un appareil, comme le microduromètre Eugène, qui 
permet de suivre renfoncement de la bille sous charge constante et de 
tracer à l'aide d'une seule empreinte la courbe de la dureté À en fonction 
du temps ( 3 ). On observe alors que le plomb déformé et recuit à la tempé- 

(*) Séance du i3 janvier 1936. 

( 2 ) Molnar, Revue de Métallurgie, 27, 1980, p. 522-534- ; 

( 3 ) On lit sur la graduation de la machine, en fonction du temps, renfoncement de 
la bille en millièmes de millimètre, puis on mesure l'empreinte lorsque l'essai est 
terminé. On calcule aisément ia profondeur de l'empreinte à chaque instant, c'est- 
à-dire la dureté A. 
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rature ambiante s'écoule plus rapidement sous charge que le plomb recuit 
à plus haute température. On peut chiffrer cette divergence par îa valeur 
de dùkj dt au temps t ou encore par l'expression A, — À 9 /* 2 — t K -, Il est facile 
de déterminer également la dureté initiale A correspondant à une durée 
nulle de maintien de la charge. Ces coefûcients dépendent évidemment, 
pour un échantillon déterminé, de la température, de la pression, du 
diamètre de la bille, de la durée d'application de la charge, et aussi de la 
vitesse de mise en pression, dans certaines limites. 

Les chiffres qui suivent se rapportent à un plomb pur (Pb = 99,984 °/ ) 
coulé en plaque de io mm d'épaisseur, puis amené à 4 ram en trois passes de 
laminage à froid. Une partie fut recuite à 2D0 pendant une heure et le reste 
conservé à la température ambiante. Les essais (bille de 5 ram , pression io ks ) 
furent faits 17 jours après laminage; les résultats furent identiques après 3 
et 7 mois ( ' ) : 

Recuit Recuit , 

à l'ambiante à 250° 

17 jours pendant 

après laminage. 1 heure, 

après 1 minute de charge. 24 o,- 

n a . , , , ... \ » r i minutes » . 38,5 1,3 

Enfoncement de la bille ) T ' 

<eni/iooo* de millimètre) i " l ] ° ° " 48 4>° 

r y 4 »> ». 04 0,2 

". » 5 » ». 58 6,5 

Dureté après 5 minutes d'application de la charge (À-). 2,74 3,46 

Dureté initiale (A ).. 3,64 3,58 

A, ~ A 5 /5 0,18 0,Ol6 

La dureté initiale à est donc sensiblement la même dans les deux cas, 
légèrement plus grande pour le plomb laminé, mais le plomb recuit à 
l'ambiante apparaît plus doux lorsque la pression est appliquée pendant 
5 minutes. Le phénomène est complexe et l'essai à la bille, qui produit 
une déformation hétérogène, se prête mal à une étude précise des princi- 
paux facteurs (vitesses de recuit spontané et d'écoulement visqueux, réac- 
tivité, grosseur des grains); il constitue cependant un mode d'investigation 
qualitative très sensible. 

La plus grande vitesse de déformation sous charge du plomb fortement 
écroniet recuit à la température ambiante, comparativement à du plomb 
recuit à 25o°, nous semble en rapport avec les dimensions beaucoup plus 



( M Du moins, si Ton compare le plomb laminé au même plomb recuit depuis peu 
de temps et refroidi lentement. 
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faibles des grains. Dans l'exemple pris plus haut, les grains du plomb 
recuit à 25o° sont en moyenne 1700 fois plus volumineux que ceux du 
plomb recuit à la température ambiante. 

L'expérience suivante confirme cette hypothèse. Dans une bande de 
plomb fortement écroui ayant séjourné 3 mois à la température ordinaire, 
à grains très fins, on découpe à la cisaille une éprouvette de 3o mm de 
largeur. Après 4 jours de repos une attaque macroscopique montre le long 
de chaque bord cisaillé une zone de 10 à I2 mm de largeur à grains grossiers 
(1800 fois plus volumineux en moyenne) due à la recristallisation du métal 
légèrement écroui par le cisaillage. Si Ton suit renfoncement d'une bille 
dans la zone médiane à grains fins et dans les zones périphériques à grains 
grossiers, on constate une vitesse de déformation beaucoup moindre dans 
ces dernières, surtout pendant les premières minutes, comme le montrent 
les chiffres ci-après (bille de 5 ram , pression io k5 ). 



i 



Grains Grains 

fin? fins 

i. 2. 3. 4. 3. 

après 1 minute de charge. 35 29 7 10 9 

» 2 minâtes » 49 4^ 19 21 32 

29 2 9 



Enfoncement de la bille / )} 3 „ , 57 f A g 26 

(en i/iooo e de millimètre) ^ ^ , ^ o 63 56 3g 3 £ 3 £ 

» . 67 69 37 38 4o 



4 
» 



L'influence d'une déformation plastique préalable sur la vitesse de défor- 
mation à la température ambiante n'est pas particulière au plomb pur; 
nous Pavons constatée également sur des alliages de plomb plus durs, 
contenant du cadmiun et de l'antimoine qui se recuisent beaucoup moids. 
vite, à la température ordinaire. Ces observations, faciles à faire à la 
température ambiante sur le plomb pur, peuvent sans doute aider à 
comprendre certaines particularités de l'écoulement des métaux et alliages 
aux températures élevées. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur un carbonate de ferlll et d 1 * ammonium. 
Note de M. Victor Auger et M lle Marie Galussot, présentée 
par M. Georges Urbain. 

On né connaît actuellement qu'un carbonate ferroso-ferrique du type 
[(C0 3 yOFe U2 Fe m ]iNH% 2rï 2 0, mais on n'a jamais réussi a obtenir le 
carbonate ferrique. 
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Nous avons pu préparer un sel ferrico-ammonique en faisant réagir 
un sel ferrique solubie, CPFe, sur un grand excès de solution saturée 
de CO 3 NH*H, en présence de ce sel non dissous et de gaz carbonique. Le 
précipité formé est jaune clair, bien cristallisé, sous forme de petits prismes 
microscopiques. On le purifie par lavage avec une solution à i,5 pour roo 
de C0 3 NH 4 H, puis au dessiccateur sulfurique, rempli de CO 2 . 

Ce sel est très lentement altéré à l'air sec, mais dans l'air humide il perd 
à la fois CO 2 et NH 3 et rougit en se transformant en oxyde ferrique 
hydraté. Il se décompose de même dans le gaz ammoniac sec. 

L'analyse a donné des chiffres correspondant à la formule 

Fe(OH) 2 C0 3 NHS H-0. 
Calculé(%): Ferr:3o,io; NH*^ 9,67; C0 3 =32,25. 
Trouvé (Vo) = Fe = 32 j3 ; NH*=ïo,33; C0 3 =3r,8. 

Fe i,o4 Fe _ i,o5 

apport: NTP = _ T ; G<y>-~' 

On peut aussi formuler ce sel, en admettant la coordinence 4? 
[Fe(0H) 2 NH 3 (0H 2 )]C0 3 H. 

Nous avons effectué un certain nombre d'essais pour obtenir les sels 
de K. ou Na, mais en versant une solution de sel ferrique dans une solution 
saturée de C0 3 HNa ou CO'HK, on obtient une liqueur claire, rouge qui 
prend rapidement l'aspect d'une solution colloïdale et laisse lentement 
précipiter de l'hydrate ferrique. 

Nous effectuons actuellement des essais avec des carbonates de bases 
organiques : leur réussite nous permettant de considérer la formule conte- 
nant le groupe NH 3 comme la plus vraisemblable. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les arséniates de baryum. Caractèrisatîon àhin 
nouvel arséniaie 2As 2 0%3 OBa. Note de M. Henri Guérin, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

L'étude des arséniates de baryum nous a permis de constater que les 
composés du baryum se comportaient d'une façon un peu différente de 
celle observée précédemment pour les arséniates de calcium et de stron- 
tium ('). Sous Faction de la chaleur et du vide, le métaarséniate et le 



(') Comptes rendus, 201, igSo, p. n33. 

C. R., IQ36, 1" Semestre. (T. 202, N« 3.) l l 



600°. 


700». 


800°. 


900'. 


iooo°. 


1100°. 


Total. 


o , oo7 


•O, 128 


3,i5 
0,092 


4,68 
1,18 


3,27 

0,70 


0,53 
o,34 


11,760 

7,362 
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pyroarséniate de baryum se transforment en orthoarséniate tribarytique, 
seul composé stable à haute température. 

Voici, exprimés en centimètres cubes, les volumes d'oxygène que dégage 
une millimolécule/gramme de chacun de ces composés lorsqu'on les chauffe 
dans le vide par paliers d'une heure de 100 en ioo° entre 4oo et 1 ioo° : 

Températures., . 
As 2 5 .OBa.... 
As 2 5 .20Ba... 

Les chauffes prolongées à température constante permettent également 
de fixer à 5oo et à 8oo° les températures respectives auxquelles commence 
à se manifester, avec une extrême lenteur, la décomposition des meta et 
des pyroarséniates de baryum. 

Alors que, dans le cas des sels de calcium et de strontium, les essais de 
décomposition jusqu'à cessation de dégagement gazeux effectués à diverses 
températures avaient démontré le passage direct des métaarséniates aux 
pyroarséniates, les essais correspondants sur les sels de baryum ont mis en 
évidence l'existence d'un composé intermédiaire. Ce sel, dont la composi- 
tion répond à la formule 2A.s 2 3 .30Ba, et qui résulte de l'union d'une 
molécule de métaarséniate à une molécule de pyroarséniate, peut être 
désigné sous le nom de sesquiarséniate de baryum. Ce composé, qui se 
produit chaque fois que l'on chauffe dans le vide à 700 et jusqu'à cessation 
de dégagement gazeux du métaarséniate de baryum, commence à se 
décomposer dès 750 pour donner le pyroarséniate de baryum. 

Si l'on chauffe à 760° du métaarséniate de baryum, on constate que la 
courbe du dégagement d'oxygène en fonction du temps met en évidence la 
superposition des deux phénomènes : 

i° transformation rapide du métaarséniate en sesquiarséniate; 

2 lente décomposition de ce composé avec formation de pyroarséniate. 

L'examen aux rayons X des trois échantillons d'arséniate tribarytique, 
préparés l'un par synthèse directe, l'autre par décomposition thermique du 
pyroarséniate, et le troisième par pyrolyse du métaarséniate, a permis de 
remarquer que les trois radiogrammes correspondants indiquaient une 
identité parfaite de structure*, en revanche, les pyro et métaarséniates, 
ainsi que le composé intermédiaire signalé plus haut, n'ont pu donner 
jusqu'ici de radiogrammes caractéristiques. 

En faisant agir le carbone sur le métaarséniate de baryum dans les 
conditions décrites pour l'orthoarséniate ('), nous avons constaté que, dès 



(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 129. 
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5oo°, il se produisait du gaz carbonique, de l'anhydride arsénieux et du 
sesquiarséniate, alors qu'à 55o° on obtenait le pyroarséniate, et à 6oo° 
l'orthoarséniate. 

Avec le pyroarséniate, le charbon fournit directement, à partir de 6oo°, 

l'orthoarséniate. 

En résumé, l'orthoarséniate neutre de baryum peut être chauffé jusqu'à 
1200 dans le vide sans changer de composition. Le pyroarséniate se trans- 
forme au-dessus de 8oo° en orthoarséniate. Le métaarséniate commence à 
se décomposer dès 5oo°. Entre 5oo et 700 , le terme final d'une chauffe 
prolongée jusqu'à cessation de dégagement gazeux est le sesquiarséniate, 
corps non isolé jusqu'ici; entre 780 et 8oo°, on obtient le pyroarséniate, et 
au-dessus de cette dernière température l'orthoarséniate neutre. La pré- 
sence de charbon a pour seul effet d'abaisser les différentes températures de 
transformation. 



CHTMIE APPLIQUÉE. — Étude sur le mécanisme extincteur du tétrachlorure 
de carbone envers les flammes. Note (') de MM. Charles Dofraisse 
et Jeaw Le Bras, présentée par M. Marcel Delépine. 

Nos précédents résultats ( 2 ) semblaient montrer une action antioxygène 
du tétrachlorure de carbone envers La flamme de gaz d'éclairage. Cepen- 
dant, l'analyse des gaz résiduels au voisinage de l'extinction ne portant que 
sur un mélange C0 2 + 2, + CO + N 2 , dans quelle mesure était-il licite de 
négliger les autres corps gazeux formés par réaction de l'extincteur 
sur les constituants de la flamme? On a donc cherché la proportion 
réelle d'oxygène autour du combustible. On alimente une flamme de gaz 
d'éclairage de 3o litres à l'heure par un mélange variable d'air et de CGI 4 
de l'ordre de 3oo litres à l'heure; on dose dans les gaz résiduels le chlore et 
l'acide chlorhydrique, et l'on analyse le mélange C0 2 + 2 + CO + N 2 . 
On peut alors calculer approximativement la composition réelle des gaz 
de combustion, sans tenir compte toutefois de petites quantités de carbone, 
d'hexachlorobenzène et autres corps formés par la décomposition du tétra- 
chlorure. 

On constate d'abord que le pouvoir extincteur du tétrachlorure est très 



( l ) Séance du i3 janvier 1986. 

( 3 ) Comptes rendus, 199, 1934, p. 75. 
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sensible à de légères causes perturbatrices : tourbillons, soufflage, actions 
de parois, etc. \ en les évitant, on a pu remonter le taux extincteur efficace 
de la valeur 19 pour 100 en volume, chiffre précédemment donné, à 
24 pour 100 comme dans les expériences actuelles et même jusqu'à 
3o pour 100 dans des conditions spéciales. 

Le diagramme ci-après, établi avec les moyennes de nombreuses mesures, 
montre que la proportion réelle d'oxygène autour de la flamme reste tou- 
jours supérieure au minimum comburant (8 pour 100), en dessous duquel 
l'extinction s'expliquerait par simple étouffement. Par conséquent, le CCI 4 
peut, soit exercer une action antioxygène faible, soit se comporter comme 
un diluant à pouvoir refroidissant meilleur que CO 2 ou N 2 . 

Avec les flammes de méthane seul [taux extincteur 8 pour 100, pour une 




% cce 4 



em. v& 



tu/me 



consommation de 8 litres à l'heure (')] et d'hydrogène seul (taux extincteur 
70 pour 100 pour une consommation de 5o litres à l'heure), il ne paraît pas 
y avoir d'effet extincteur spécifique. La valeur anormalement élevée de ce 
dernier taux extincteur s'explique sans doute par une singularité curieuse 
qu'ont mise en évidence nos analyses : quand la concentration en vapeurs 
de tétrachlorure dépasse 20 pour 100, l'hydrogène paraît délaisser partiel- 
lement l'oxygène et brûler par réaction sur l'extincteur, lequel joue ainsi, 
tout au moins indirectement, le rôle de comburant. 



(*■) Comparer avec W. P. Jorissen et J. C. Meowissen, Bec. Trac. chim. P.-B., 43, 
1924, p. 591. ' 
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Avec l'oxyde de carbone, au contraire, il y a nettement action spécifique 
(taux extincteur 2,5 pour 100 pour une consommation de 16 litres à 
Theure)( 1 ). La flamme s'éteint quand il reste encore i3 pour 100 environ 
d'oxygène, alors que l'azote, type des extincteurs non spécifiques, n'éteint 
pas avant d'avoir abaissé à 9 pour 100 la teneur en oxygène (taux extinc- 
teur 55 pour 100 pour la même consommation de 16 litres à l'heure). 

De quelle nature est cette influence particulière sur ce combustible, 
lui-même un peu spécial? Nos résultats expérimentaux seraient en faveur 
d'une déshydratation chimique, ce qui s'accorderait avec l'influence 
énorme, découverte par Dixon ( 2 ), de la vapeur d'eau sur la combustion de 
l'oxyde de carbone. En effet, nous avons constaté la formation d'un peu 
d'acide chlorhydrique, lequel ne peut provenir que de l'hydrogène pris sur 
l'humidité des gaz; et, quand on dessèche ceux-ci déjà seulement par les 
procédés courants, sans aller jusqu'aux ultradessiccations, le taux extinc- 
teur efficace des vapeurs de tétrachlorure tombe - à o,65 pour 100 en 
volume, c'est-à-dire que l'extinction est devenue beaucoup plus facile. 

Mis à part le cas particulier de l'oxyde de carbone, comment faut-il 
envisager, d'après nos divers résultats, le mécanisme des autres extinc- 
tions? Quelques auteurs, principalement Jorissen et Yelisek ( 3 ), puis 
Coward et Jones ( 4 ), ont étudié l'action du tétrachlorure de carbone sur 
l'empêchement d'explosion de mélanges tonnants au méthane, problème 
voisin du nôtre, sans lui être cependant identique, car toutes nos mesures 
s'accordent avec l'idée presque intuitive qu'éteindre un combustible 
allumé est plus difficile que l'empêcher de s'allumer. Les deux premiers 
auteurs invoquent une catalyse négative, comme nous l'avions suggéré 
précédemment, les deux autres, un processus de dilution et de refroidisse- 
ment comparable à celui d'un gaz inerte; c'est plutôt à cette hypothèse que 
correspondraient nos résultats, ainsi qu'au fait que le tétrachlorure a, en 
volume, une capacité calorifique nettement supérieure à celle de l'azote. 

En résumé, l'extinction des flammes par le tétrachlorure de carbone est 
un phénomène complexe; c'est la résultante d'actions variées, allant de la 

(') Comparer avec l'action sur l'explosion des mélanges CO 4- O- : W. E. Garner 
et G. H. Johnson,./, chem. Soc, 133, 1928, p. 280; voir aussi W. E. Garner 
et F. H. Pollard, ibid., iqSd, p. i44- 

(-) B. A. Reports, 1880, p. 5o3. 

( 3 ) Rec. Trav. chim. P.-B., k3, 1924, p. 80. 

(*) fnd, Eng. Chem., 18, 1926, p. 970. 
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simple dilution inerte à une activité spécifique accentuée, en passant par 
un certain effet comburant, mais sans que soit exclue la possibilité d'une 
influence antioxygène, d'ailleurs habituellement peu marquée. 



GÉOLOGIE. — Coupe géologique du Hank à Taoudeni {Sahara occidental). 
Note ( f ) de MM. Nicolas Menchikoff et Théodore Monod, 

Il y a deux ans, l'un de nous (N. M.) a suivi sur près de Soo 1 ^ les couches 
du Paléozoïque inférieur du Hank, depuis Chenachane jusqu'au delà de 
Mzerreb, tandis que, dans le courant de Phiver dernier, Th. M. a pu par- 
courir la région située entre la falaise du Hank et Taoudeni, ce qui nous 
permet actuellement d'établir une coupe d'ensemble des terrains primaires, 
depuis Lenr base jusqu'au Carbonifère inférieur inclus. 

Le pays étudié forme le flanc nord-ouest du vaste synclinal de Taou- 
deni ( 2 ), qui, à la suite de l'anticlinal des Eglab et du synclinal de Tindouf, 
se rattache au pli de TAnti-Atlas marocain et recoupe en écharpe tout le 
Sahara occidental. 

Les terrains primaires y sont parfaitement concordants et reposent en 
transgresssion sur le socle ancien formé de granités et de schistes cris- 
tallins. Dans l'ensemble, ils plongent régulièrement de quelques degrés 
vers le Sud-Est et leur surface arasée a donné, grâce à l'érosion qui a dégagé 
les bancs durs au sein des couches tendres, une suite de crêtes monoclinales 
parallèles, à regard nord-ouest. La largeur de cette zone monoclinale, 
entre la falaise du Hank et Taoudeni, est d'environ 35o km . 

Cambro {1)-Ordovicien. — La partie inférieure du Paléozoïque prend, dans la 
région du Hank, un développement considérable; elle s'étend sur plus de ioo tm de 
large et constitue, outre le Hank proprement dit, les gradins de Mdennah et de Kreb- 
en-Naga. L'absence presque complète de fossiles rend m ai heureusement impossible la 
détermination précise de Tâge de ces formations. Toutefois, leur position au-dessous 
des schistes gothlandiens bien datés et la comparaison avec les terrains analogues des 
Chaînes d'Ougarta et du Sud Marocain permettent de les attribuer à POrdovicien et 
très vraisemblablement aussi au Cambrien ( 3 ). 

La base de la Formation est généralement représentée par un niveau d'arkose, 
parfois très développé comme par exemple dans FOued Sbita (0. Sous); les conglo- 



/ 



(*) Séance du 23, décembre igjîS. 

( 2 ) N. Meschikoff, Rev. Gêogr.phys. et Géol. dyn., m, 2, i 9 3o, p. an. 

( 3 ) N. Menchikofb, C. R. sont. Soc. géol. Fr., ig33, p. 218. 
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mérats, riches en galets de quartz, n'y sont pas rares. Au-dessus, après des niveaux 
gréseux plus ou moins épais et parfois oolithiques, se place une série puissante et 
massive de calcaires dolomitiques, coupés eux-mêmes de quelques niveaux schisteux 
ou gréseux. Dans la partie inférieure, les calcaires sont généralement formés de troncs 
serrés de Stromatolites qui donnent l'impression de véritables récifs ('). Au sommet, 
les calcaires dolomitiques font place à une série schîsto-gréseuse qui couvre également 

de grandes surfaces. 

Gothlandien. — Les terrains ordoviciens sont surmontés en concordance de schistes 
gothlandiens qui ont fourni au Sud de Tinioulig de nombreux Monogi*aptus. La 
puissance de la partie fossilifère de ces schistes ne dépasse guère quelques dizaines 
de mètres. 

Dévonien. — Le premier niveau fossilifère actuellement connu du Dévonien 
renferme, au sommet de la falaise sud de Teghazza : Leptœna rhomboidalis Wilck., 
Atrvpa reticularis L., Orthis sp., Spirifer sp., des Favosites, des Cyatbophyllidés, 
des Bryozoaires et des tiges de Crinoïdes. Au-dessus, à une dizaine de kilomètres au 
sud de Teehazza, on trouve, dans un niveau schisteux, les fossiles ferrugineux sui- 
vants : Âgonialites sp., identique à une forme de TEiféJien supérieur de la baoura 
(zone à Pinacites Jugleri Rœm ) ( 5 ), Spirifer elegans Stein., Sckizophoria cf. vul- 
varia Schloth., Tropidoleptus cf. carinatas Conrad ainsi que des Gastéropodes, des 
Lamellibranches, des Orthocères, des Polypiers et des Crinoïdes. Si, grâce à VAgo- 
niatites, on considère ce dernier niveau comme Eifélien supérieur, on peut attribuer 
le niveau inférieur à la base de F Eifélien qui, avec le même faciès, est bien caractérisée 
dans la Saoura C' ). > 

Quant au Dévonien supérieur, bien développé dans le reste du Sahara, son exis- 
tence dans la région n'a pas encore été confirmée par des fossiles. 

Carbonifère. — La présence du Carbonifère dans la région de Taoudeni a déjà été 
signalée par Chudeau ( 3 ) et par Flamand (M, mais les niveaux n'en avait pas pu être 
précisés avec certitude. 

Nous signalerons dans le Tournaisien : i° à 35-4o km au sud d'Agueraktem : 
Muensteroceras cf. Oweni Hall, Spirifer tornacensis de lion., Sp. Konincki 
Dav., Syringothyris euspidata Mart., Spiriferina, Athyris, des Productus sémiré- 
tieulés, Pustuta, Rhipidomella, Rhynchonella, Dielasma, Orthoceras, Conularia, 
Gastéropodes. Zaphrenthis, Michelinia, Palmaeis et tiges de Crinoïdes; à Oum-el- 
Assel : Spirifer tornacensis de Kon., Sy rin go thy ris euspidata Mart., Atkyris lamel- 
losa L'Ev M A. Roissyi UEv., Ripidomella Michelin^ L'Ev., Leptœna rhomboidalis 
Wilck.; des Productus sémiréticulés, Rhynchonella, Dielasma, Orthoceras, 
Zaphrentis, Miche fi nia et tiges de Crinoïdes. 

Le Viséen inférieur a fourni près d'Oum-el-Assel : Spirifer striatus Mart., Syrin- 
gothyris euspidata Mart., Leptmna rhomboidalis Wilck., Productus cora d'Orb.; 
des Productus sémiréticulés, Pustula, Dielasma. 

(M N. Menchikoff, Comptes rendus, 196, rg33, p. 1237. 

(*) N. Menchikoff, Bull. Serv. Carte gêol. Algérie, 2 série, n, 1933, p. u5, 

( 3 ) Bull. Soc. géoL France, 4 e série, 10, 1910, p. n. 

( 4 ) Thèse. Lyon, 191 1, p. 245. 
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Du Viséen supérieur, qui forme les plateaux calcaires des Hamada el-Hareicha et 
Safia, proviennent, de dirers points : Productus kemisphmericus Sow., Pr. auritus 
Phill,, Pr. strlatas Fisch., Cyathopfiyllum Murchisoni M. Edw. et Haime, C. regium 
Phîll-, Lithostrotion irregulare Phill. 

Dès la fin du Dinantien, une régression s'esquisse dans le bassin deTaoudeni, comme 
ailleurs sur le reste de la plateforme saharienne : aux couches marines calcaires font 
suite des grès et des argiles lie de vin, parfois gypsifères, d'un caractère lagunaire ou 
continental. 

En résumé, les résultats indiqués ci-dessus montrent que le Paléozoïque 
du flâne nord du Synclinal de Taoudeni est, dans l'ensemble, analogue à 
celui du Synclinal de Tindôuf au nord du massif des Egiab. On y constate: 
i° une transgression cambro-ordovicienne sur le socle ancien (');. 2 un 
régime marin franc au cours du Gothlandien, du Dévonien et du Carbo- 
nifère inférieur 5 3° le retrait général de là mer paléozoïque dès Je début du 
Carbonifère moyen. Dans tojute cette série, aucune discordance n'a été 
observée jusqu'à présent. 

GÉOLOGIE. — Sur l'extension du Bathonien dans les zones intra-alpines au 
Sud de la Guisane. Note de M. Fernand Blanchet, présentée par 
M. Charles Jacob. 

La deuxième édition de Feuille géologique de Briançon au 80000 e figure 
un Lias assez développé dans toute la Zone du Briançonnais, tant dans 
sa partie axiale que sur ses deux bords, et compris sous les symboles L 

fia 726 

A la vérité deux localités seulement y ont fourni des fossiles liasiques 
déterminables ; en dehors du Rhétien, dont il n'est pas question ici et que l'on 
rencontre çà et là en placages sur le Trias; ce sont : le Massif des Grands- 
Becs (Nord de Montgenèvre), où Ch. Pussenot a signalé Schlotheimia 
angulata Schl. ^t, un peu plus au Sud, le Col de l'Aîpet, où le même géo- 
logue et moi avons récolté plusieurs exemplaires déterminables dUrietites 
{Corniceras) Bucklandi Sow. sp. Mais ces deux localités situées sur la bor- 
dure orientale de la Cordillère briançonnaise, appartiennent en réalité à ce 
que j'ai défini ( a ) sous le nom de zone de passage aux Schistes lustrés. 

(.') II faut remarquer que la série de la base du Palézoïque est beaucoup plus déve- 
loppée au sud-est de l'axe cristallin desjEglab qu'au nord-ouest et y débute probable- 
ment plus tôt. . 

( 2 ) Étude géologique desMontagnes d'Escretns (Hautes et Basses-Alpes) {Thèse, 
Paris, 1935), p. i33. 
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Rappelons aussi que la partie la plus méridionale de la Zone du Brian- 
çonnais (Nord-Est de la Feuille Gap) est dépourvue de Lias ( ' ); le Bathonien 
fossilifère, premier terme de la série jurassique de la région, y est repré- 
senté par des schistes et des calcaires noirs bien caractéristiques, accom- 
pagnés à leur base par des brèches, des conglomérats (Crête de Vars) et 
des calcaires oolithiques, l'ensemble de la formation reposant transgressi- 
vement sur les « Calcaires à Gyroporelles » du Trias supérieur. 

Ainsi conçue, la Feuille Briançon marque donc, dès sa partie la plus 
méridionale, un brusque changement dans les conditions bathymétriques 
du géanticlinai briançonnais. 

Au cours de ma dernière campagne d'été, j'ai visité quelques-uns de ces 
affleurements considérés comme liasiques et j'ai acquis la conviction qu'ils 
doivent être, au moins en partie, rapportés au Bathonien. 

L'un d'eux, situé à l'Est de La Roche-de-Rame, à l'entrée des gorges de 
Bouchouse et sur la rive gauche du torrent, est réduit à quelques dizaines 
de mètres d'un calcaire noir à cassure fétide, renfermant de très nombreuses 
sections de fossiles et présentant à sa base des microbrèches cendrées et des 
calcaires oolithiques; cet ensemble qui repose sur les calcaires triasiques est 
en tous points identique au Bathonien des Montagnes d'Escreins. 

De même, aux environs de Vallouise, j 7 ai très nettement reconnu la 
présence du Bathonien près de la chapelle du Puy-Saint-Vincent et, plus 
au Nord-Est, sur le sentier de l'Eychauda, au-dessus du canal de Vallouise. 
En ce dernier point, MM. Gignoux et Schneegans ( 2 ) pensent également 
que le Bathonien est mêlé aux assises noires de la région, mais, pour eux, 
on aurait là une série stratigraphique complète du Rhétien à l'Oxfordien. 

Sans nier l'existence en ce point des étages liasiques inférieurs, bien que 
ceux-ci n'y soient point paléontologiquement reconnaissables, je crois au 
contraire que la série en question présente une lacune stratigraphique assez 
importante à la base du Bathonien; les assises que j'attribue à cet étage 
débutent en effet par quelques bancs de microbrèche cendrée accompagnés 
d'un conglomérat à galets gris et jaunes de calcaires triasiques analogue au 
conglomérat de base du Bathonien de la Crête de Vars (Escreins). 

Enfin, plus au Nord, la route de Briançon au Lautaret recoupe à diverses 
reprises des calcaires noirs à nombreux débris organisés (Polypiers, etc.) 
et enduit rouge, également accompagnés de microbrèches caractéristiques 
et que je n'hésite pas à rattacher au Bathonien. 



(/) F. BlancheT; ibid.j p. 54. 

( 2 ) C. /?. somm. Soc. Gêol. Fr.,, 5 mars 1934, p. 66. 
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L'un de ces affleurements est visible sur le bord de la route près de 
l'auberge de TAIpe où il enveloppe un superbe anticlinal de calcaires tria- 
siques; l'autre est situé à la Madeleine, à i5oo m environ en aval du Col du 
Lautaret. 

Il résulte de ces quelques observations que si le Lias existe dans la zone 
du Briançonnais au Sud de la Guisane et de la Clarée, ce qui n'est pas 
prouvé, il ne doit être représenté que par ses termes les plus inférieurs; 
ceux-ci seraient alors d'autant plus développés de bas en haut que l'on 
s'éloigne de Taxe de la Cordillière; mais le Lias ne paraît nulle part y offrir 
une série complète et a certainement été confondu en de nombreux points 
avec les dépôts bathoniens. 

Et ainsi la transgression médio-jurassique, qui est la règle générale dans 
le Briançonnais méridional, présenterait dans les régions intra-alpines, une 
extension beaucoup plus considérable que ne l'indique la deuxième édition 
de la Feuille géologique de Briançon et atteindrait jusqu'aux écailles infé- 
rieures définies par P. Termier dans les Montagnes entre Briançon et 
Vallouise. 



BOTANIQUE, — Le chondriome dans les cellules excrétrices de Primula obco- 
nica et ses- modifications. Note de M. Maurice Hocquette, présentée par 
M. Louis Blaringhem. 

Nous avons décrit (' ) l'évolution du chondriome pendant le développe- 
ment des poils sécréteurs de Primula obconica; l'enrichissement des cellules 
en chondriome au cours de ce développement, la prédominance de la forme 
chondrioconte dans les cellules terminales sécrétrices en fin de croissance, 
puis l'appauvrissement de ces cellules en chondriome au cours de la genèse 
de la sécrétion et la disparition des chondriocontes. Nous avions émis 
l'hypothèse que la raréfaction progressive en chondriome était en liaison 
avec l'activité excrétrice des cellules. 

De nombreux auteurs ont déjà signalé la difficulté de mettre la sécrétion 
en évidence dans les cellules excrétrices; c'est également ce que nous avons 
constaté chez Primula obconica. Les méthodes habituelles de coloration 
sur le frais ne nous ont donné que des résultats insuffisants en ce qui con- 
cerne la localisation exacte* et le mode de formation des produits d'excré- 

( x ) M. Hocquetti, C. R. Soc. Biol.) 120, 1935, p. 29. 
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tion. Toutefois le bleu d'indophénol, déjà utilisé par Guilliermond et 
Mangenot ( 1 ) en cytologie végétale, donne des renseignements plus précis. 

La difficulté est plus grande encore lorsqu'il s'agit de conserver les 
inclusions dans les préparations cytologiques du fait de leur grande solubi- 
lité dans les solvants organiques-, nous avons pu cependant parfois colorer 
les inclusions par la technique d'Altmann après fixation mitochondriale. 
Elles apparaissent aussi plus ou moins nettement après fixation par des 
liquides osmiqués. Nous avons obtenu les préparations les plus démons- 
tratives par action modérée, après fixation mitochondriale, d'une solution 
de nitrate d'argent, puis réduction sur coupe par une liqueur réductrice, 
spécialement le réducteur de Ramon y Cajal; une coloration ultérieure 
à la fuschine teint les chondriosomes en rouge, les inclusions et la sécrétion 
dans le réservoir au contraire sont noircies par l'argent; des précipités 
vacuolaires apparaissent également en noir. 

Cette technique nous a donc permis de mettre en évidence dans les cel- 
lules excrétrices à la fois le chondriome et les inclusions. 

Par les méthodes mitochondriales, dans les cellules excrétrices jeunes, 
en fin de croissance de poil, on voit que la plupart des longs chondrio- 
contes, d'abord en filaments d'épaisseur régulière, s'épaississent à leurs 
extrémités, modification morphologique qui semble s'opérer au contact de 
petites vacuoles; des contacts entre des chondriosomes et de petites va- 
cuoles allongées ou arrondies qui se présentent comme bordées ou serties 
dans un segment épaissi de chondrioconte s'observent très fréquemment. 

Après traitement par le nitrate d'argent les régions terminales épaissies 
de certains chondriocontes offrent une affinité nette pour l'argent et se 
montrent colorées en noir intense sous l'effet d'un réducteur. On observe 
alors des chondriosomes ayant une partie centrale ou terminale fuchsino- 
phile, les deux extrémités ou une seule étant au contraire argentophile. 

A un stade ultérieur les chondriocontes plus courts offrent une région 
argentophile plus importante et plus renflée alors que la partie fuchsino- 
phile de l'élément mitochondrial se montre plus réduite. Dès lors des 
sphérules ou des masses plus volumineuses argentophiles, représentant la 
sécrétion, s'observent dans les cellules. 

Pendant ces phénomènes on observe toujours des chondriosomes fuchsi- 
nophiles d'abord filamenteux, puis en bâtonnets ou en granules et, lorsque 

(*) Comptes rendus, 177, 1923, p. 600. 
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l'activité sécrétrice cesse, on ne trouve dans la cellule que des formes 
courtes. 

Ces observations montrent que la forme chondrioconte subit des trans- 
formations au cours de l'élaboration de la sécrétion; le chondriome en 
bâtonnets ou en granules ne présente par contre aucune modification appa- 
rente. Ces transformations se traduisent d'abord par une fixation élective 
de l'argent , dans les conditions indiquées, dans une région très limitée des 
extrémités des chondriocontes, puis sur une partie plus importante qui 
s'épaissit, la région fuchsinophile paraissant en même temps se réduire. 
Enfin vers la fin des processus sécrétoires, le cbondriome très réduit quan- 
titativement et morphologiquement est surtout fuchsinophile. 

Les transformations que subissent les chondriocontes reflètent une 
modification d'ordre chimique et sont vraisemblablement l'indice d'un 
pouvoir réducteur plus élevé (le nitrate d'argent n'est pas réduit direc- 
tement; celui-ci ne mettrait en évidence que secondairement le pouvoir 
réducteur qui en réalité s'exercerait .effectivement sur le mélange fixateur 
et c'est le sel d'argent formé ultérieurement qui se trouverait réduit fina- 
lement par le réducteur de Cajal). Cette modification est, semble-t-il, en 
relation d'une part avec l'élaboration de la sécrétion et, d'autre part, avec 
l'appauvrissement en chondriome des cellules excrétrices et la disparition 
dans ces cellules de la forme chondrioconte. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Étude de V f action auxogène des extraits de 
tissus animaux normaux et pathologiques sur le développement de 
Phycomyces. Note de M. William Henri Schopfer, présentée par 
M. Marin Molliard. 

La culture de Phycomyces , sur un milieu rigoureusement synthétique 
n'est possible qu'avec adjonction d'un facteur de croissance d'origine végé- 
tale. Il a été démontré que la vitamine Bl cristallisée (5 préparations diffé- 
rentes) ( 1 ) possède dans ce cas une forte action auxogène; c'est à la pré- 
sence de cette dernière dans les tissus végétaux étudiés (germes de blé, 
levure, pollen, polissures de riz, feuilles de plus de 200 espèces), qu'il 
faut rapporter l'effet activant observé. Ceci étant démontré, nous nous 
demandons si les tissus animaux, normaux et pathologiques sont également 



(*) W* H. Schopfer, Comptes rendus, 200, ig35, p. 1966. 
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capables de produire une telle activation. Une expérience préliminaire est 
conduite avec des petits fragments de tissus frais (Lapin), ajoutés en quantité 
croissante (de o,ï à i s ) au milieu de base inactif et stérilisés avec lui. Les 
poids secs des récoltes sont les suivants : foie, 16, 21, 74, 128, i47 ms î rein, 
n5, i25 ? i38, 160, i56 ms ; poumon, 21, 39, 120, 1 1 9 ms ; pancréas, 10, 3o, 
07, 79; glande salivaire, 21, 101, io3 ms ; sérum, o à 6 ms . 

Sauf pour le sérum, toutes les cultures sont bien développées et ont un 
mycélium aérien fourni. 

Les essais quantitatifs suivants confirment ces observations. 

a. Foie haché en pulpe fine; 2 g de celle-ci sont agités dans ioo cm3 d'eau ; 
la suspension trouble, après décantation, est ajoutée au milieu inactif (25 einï ): 

Extrait (cm 3 ). ... . o 5/ioo 1/10 3/io 5/io 1248 
Récolte (mgr.) 69 8 13 18 27 54 70 90 

A partir de 1/10 de centimètre cube, contenant les substances correspon- 
dant à o s , 002 de foie, l'action auxogène est nette. Elle est proportionnelle à 
la quantité d'extrait ajoutée. 

b. Concentration .de l'extrait de foie ('). 5oo* de foie hachés sont 
épuisés par l'alcool à 8o°; après évaporation de l'alcool, précipitation par 
la baryte et filtration, neutralisation par l'acide sulfurique, précipitation 
de la vitamine B2 par l'acétate de plomb et traitement par l'hydrogène 
sulfuré, nous obtenons 3o cmS d'un concentré sirupeux qui est ajouté au 
milieu inactif. Cette méthode conduit à une concentration du bios et de la 
vitamine B 1, avec élimination de la vitamine B2 : 

Extrait (cm 3 ) o 

Récolte (mgr.) 6 

Avec 5/ioo de centimètre cube, nous nous trouvons déjà très en 
dessus de la limite inférieure d'action. 

Nous constatons, d'autre part, que le facteur de croissance en cause, 
thermostable (1 15° pendant 10 minutes) est complètement adsorbé par le 
noir animal. 

La teneur du foie en vitamine B 1 étant connue, il nous semble logique 
de rapporter à cette dernière, au moins en partie, l'action intense des 
extraits de foie, de pancréas et peut-être des autres organes que nous 
n'avons pas étudiés en détail. 
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2 


96 
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120 


174 


I90 


I76 



(') B. T. Naràyanan, Biochem. Journ., 24, 1980, p. 16; B. T. Narayanan et J. C. 
Drummond, Biochem. Journ., 24, 1930, p. 19. 
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Des recherches parallèles sont faites avec une tumeur (carcinome du 
sein, n° 5242, Institut pathologique, Berne). Le tissu frais, non traité, 
ajouté en quantité croissante au milieu, donne lieu à une activation nette 
(récolte : 38, 43 ? 63, 58, 64, 97, 117, i3o m5 ). Le même tissu est dégraissé 
par l'éther et épuisé par l'alcool; l'extrait alcoolique, fortement coloré en 
jaune, exerce une action auxogène nette., mais le développement se fait 
très lentement; avec les doses élevées de cet extrait, les thalles sont forte- 
ment colorés en jaune par suite d'une formation abondante de carotène. 

On a déjà signalé des facteurs de croissance du groupe du bios, agissant 
sur la levure, dans les tissus animaux normaux (*) et pathologiques. Le 
bios ne semblant pas intervenir dans le métabolisme de Phycomyces, ce 
n'est pas à cette substance que l'on doit rapporter les effets observés avec 
nos extraits. 

Conclusions. — Les tissus animaux normaux étudiés ici, ainsi que leurs 
extraits (foie) contiennent un facteur de croissance thermostable, hydro 
et alcoosoluble, adsorbable par le noir animal; l'action auxogène qu'il 
exerce peut être partiellement expliquée en admettant qu'il s'agit de la 
vitamine B 1 présente dans ces tissus. Une tumeur et son extrait alcoolique 
produisent, quoique beaucoup plus lentement, un effet analogue. 

MICROCHIMIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur la présence d'enclaves 
stériniques dans les feuilles et les fleurs de Lis. Note posthume de 
M. Marcel Mirande, présentée par M. Alexandre Guilliermond. 

J'ai signalé ( 2 ) la présence dans les cellules épidermiques du bulbe de 
Lilium candidum de stérine (liliostérine) sous deux formes différentes : l'une 
localisée dans des corps que j'ai désignés sous le nom de stérinoplastes ; 
l'autre à l'état de blocs concrétionnés remplissant parfois la cellule et 
obtenus seulement sous l'action de la dessiccation ou du gel. Dans d'autres 
espèces de Lis, je n'ai pu retrouver que cette seconde forme de stérine. 

L'étude des organes végétatifs et de la fleur de Lilium candidum m'a 
permis depuis de déceler la présence de blocs concrétionnés de stérine dans 
les cellules épidermiques des feuilles, préfeuilles et bractées de la hampe 
florale, ainsi que dans celles des diverses pièces florales. Dans les bractées 

(*) G. Dittmar, Biùchem. Zeitschr., 279, 1935, p. 99. 

( 8 ) Comptes rendus, 176, 1923, p. 327, 696, 769; 179, 1924, p. 038, 986; et 180, 
192D, p. 1768. 
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et préfeuilles, la stérine est représentée le plus souvent par un seul bloc par 
cellule, de tailles diverses, constitué par un amas mamelonné, en grappe de 
raisins. Dans les fleurs en bouton, des enclaves de stérine s'observent tout 
à fait au sommet del'épiderme des sépales, dans la zonepapilleuse et à une 
certaine distance de celle-ci, ainsi que dans celui de la région du capuchon 
glanduleux des pétales. Ces enclaves se présentent sous forme de blocs 
d'aspect spongieux, peu réfringents ou de boules séparées, nombreuses, 
d'aspect huileux, ressemblant plus à des vacuoles qu'à des concrétions ; 
elles peuvent même revêtir la forme de véritables vacuoles de toute taille 
ou parfois de concrétions. Les blocs spongieux se colorent en violet par le 
bleu d'indophénol naissant en prenant un aspect granuleux. Elles dispa- 
raissent par un traitement parla glycérine chauffée jusqu'à Pébullition, en 
laissant à leur place des vacuoles dont le contour apparaît très distinc- 
tement par le réactif iodo-ioduré. Les blocs homogènes se teignent en 
violet par le bleu de crésyl et en jaune par i'iodo-iodure de potassium. Si 
Ton traite par l'alcool une préparation colorée par le bleu de crésyl, la 
stérine se dissout en laissant à sa place un squelette colorable par l'iode. 
Les enclaves prennent avec le réactif d'Axenfeld une teinte rouge, et, si 
l'on fait passer de l'alcool dans la préparation, la stérine se dissout et il ne 
subsiste plus que la membrane plasmique (manteau) qui les entoure et qui 
reste rouge. 

Dans Tépiderme de l'étamine, la stérine est localisée dans les deux faces, 
à la base de la région papilleuse, sous forme de sphérocristaux, au nombre 
de 1 par cellule, et qui présentent parfois une striation radiaire. Entre 
niçois croisés, ces sphérocristaux montrent une belle croix noire, la croix 
blanche offrant des stries concentriques rougeâtres. Ils ont une biréfringence 
négative. Ces sphérocristaux se colorent fortemennt par le bleu de crésyl et 
donnent d'une manière très nette la réaction des stérines par l'acide sulfu- 
rique et Tanhydride acétique après dessèchement des préparations. Dans 
les écailles sèches, d'autres sphérocristaux et de petites boules en forme 
d'anneaux et de biréfringence positive apparaissent en grand nombre. 

Des inclusions stériniques ont été retrouvées dans Lilium tigrînum, dans 
toute l'étendue de l'épiderme inférieur des sépales, dans l'épiderme des 
deux faces de l'étaimne et dans celui du style, surtout au voisinage du 
stigmate. Ces inclusions se présentent sous forme de gros corps qui sous 
niçois croisés donnent la croix noire avec une teinte rouge et montrent une 
biréfringence positive. Ces corps, très semblables à ceux que j'ai décrits 
dans le Lis Martagon, présentent comme ces derniers une structure fîbril- 
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laire sous la simple action de l'eau. Ils diffèrent cependant de ceux du Lis 
Martagon par le fait que cette structure fibriliaire disparaît lorsqu'on 
chauffe la préparation. Ces inclusions se colorent en brun foncé par l'iodo- 
iodure de potassium et si Ton ajoute de l 7 acide sulfurique, ils diffluent, se 
transforment en masses rouges sang et peu à peu se résolvent en grains 
rouges très serrés. 

J'ai rencontré enfin des blocs de stérine dans l'épiderme dorsal de la 
région papilleuse des sépales de hilium excelsum (testaceum isabellinum). 
Ceux-ci ont un aspect semblable à ceux de L. candidum. Ils se présentent 
sous forme de masses irrégulières, nébuloïdes, d'aspect spongieux, géné- 
ralement très gros et au nombre de un par cellule. Ils se dissolvent rapide- 
ment dans l'alcool, lentement dans la glycérine étendue d'eau, en laissant 
un manteau très net. Dans l'étamine de la même plante, on trouve, dans 
chaque cellule épidermique, un amas de stérine à biréfringence positive 
qui se colore en jaune par i'iodo-iodure de potassium et qui, si l'on ajoute 
de l'acide sulfurique, prend une teinte rouge intense et se résout en petits 
grains rouges. 

Dans les pétales de Lilium Hansoni, j'ai trouvé, surtout au voisinage de 
la pointe papilleuse, de gros corps réfringents, au nombre de i à plusieurs 
par cellule qui ressemblent à des stérinoplantes, mais ceux-ci ne sont pas 
modifiés par l'ébullition et se colorent par le soudan en solution dans 
l'alcool; ils ne peuvent donc être considérés comme formés de stérine. 

Je n'ai trouvé d'autre part aucune stérine dans L. Thunbergianum 
alutaceum, L. Thunbergianum biligulatum et L. superbum. 



EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Saxifragacées. Développe- 
ment de V embryon chez le Saxifraga granulata L. Note de M. René 
Souèges, présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 

On pourra s'assurer, en consultant le Mémoire que Johan Mauritzon ( 1 ) 
a consacré aux Saxifragacées, que la marche de la -segmentation n'a 
été rigoureusement suivie dans aucune des espèces de cette famille. J'ai 
pu trouver, dans le Saxifraga granulata L., un exemple particulière 
ment favorable, qui m'a permis de procéder à des observations très 



(* ) Studien iïber die Embryologie der Familian Crassulaceae and Sascifragaceae. 
Lund, 1933. 
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complètes, ne laissant subsister ni doutes ni lacunes dans les processus du 
développement embryonnaire chez cette plante. 

La cellule, ca, du. proembryon bicellulaire (fig. i) donne deux cellules superposées, 
ce et cd {Jig. i et 3). La première engendre l'embryon proprement dit, conformément 




Fig. 1 à 27. — Saxifraga gramlata L. — Les principales étapes du développement^ l'embryon, 
ca et cb, cellule apieale et cellule basale du proembryon bicellulaire; ce, cellule fille supérieure 
de ca, donnant l'embryon proprement dit; cd, cellule fille inférieure de ça\ ci, cellule fille 
inférieure de cd, donnant la portion moyenne du suspenseur; m, cellule fille supérieure de cd\ 
/, cellule fille inférieure de m, donnant la portion supérieure du suspenseur; d, cellule fille 
supérieure de m ou hypophyse; q, quadrants; l, octants supérieurs ou partie eolylée; l\ octants 
inférieurs ou partie hypocotylée; de, dermatogène; pe, périblème; pi, pléronle; pr, périeyele; 
iec, initiales de l'écurce de la racine; co, primordium de la coiffe. G, : 3ao. 

aux règles qui ont été souvent décrites au sujet des Crucifères. Gomme dans cette 
famille, il se diflërencie deux assises sous-épidermiques très nettes aux dépens des 
octants supérieurs AU fig. 22 à 27). La cellule, cd{fig.$), se partage, par une paroi 
horizontale, en deux éléments encore superposés, m et ci ( /?#. 4 à 9)- L'élément et, en 
règle très générale, se divise verticalement en deux cellules juxtaposées et produit la 
portion moyenne du suspenseur (fig. 10, 11, i4, 16, 17, 18), L'élément m se cloi- 
sonne toujours horizontalement {fig. 10 à i5) : sa cellule-fille inférieure, /, qui peut 
prendre encore une ou deux cloisous horizontales {fig. 16,23, 23), produit la portion 

C. R., 1936, 1» Semestre. (T. 202, W 3.) IÇ 
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supérieure, la plus rétrécie, du suspenseur; sa cellule-fille supérieure, d, se convertit 
directement en cellule hypophysaire {fig. 19, 21}. Quelquefois cependant, c'est aux 
dépens d'une nouvelle cellule, engendrée par division transversale, de d, que se diffé- 
rencie l'hypophyse. Cette différenciation est assez tardive; elle n'a lieu le plus souvent 
qu'après formation des premières parois transversales dans les trois histogènes de 
l'hypocotyle (fig. 21). Il est à noter que l'initiale primordiale des quatre initiales 
définitives de l'écorce de la racine ne se trouve individualisée, dans l'hypophyse, qu'au 
terme de la 2 e division transversale; la cloison déterminant cette division vient 
s'appuyer sur les parois latérales limitant inféri eu rement les premiers éléments de 
périblème {fig. 24 à 27). 

La cellule, cb, du proembryon bicellulaire produit assez tard un massif globuleux 
composé d'un petit nombre de macromères (fig. 8 à 16). Cette portion inférieure, 
renflée, du suspenseur est résorbée par l'albumen, au terme de la vie proembryonnaire. 

Si Ton fait abstraction de la cellule basale et des quelques éléments 
qu'elle produit, on peut finalement conclure de ces observations que les lois 
du développement sont fondamentalement identiques, chez le S. granulata, 
à celles qui ont été établies au sujet du Sedum acre (*). Les différences 
d'ordre secondaire que Ton peut signaler résident : i° dans la construction 
de deux assises sous-épidermiques dans la zone circumaxiale de la partie 
cotyiée, chez le S. granulata\ 2°dans le mode de construction du tissu hypo- 
physaire; 3° dans la formation de macromères aux dépens de la cellule 
basale. 

ZOOLOGIE. — Uhjbridationmhez les Anoures de Canton (Chine). 
Note de M. Tchou Su, présentée par M. Charles Gravier. 

Sous le climat chaud et humide de la Chine méridionale, les formes 
d'Anoures sont nombreuses, et leur période de reproduction est exception- 
nellement longue. Au cours de trois années consécutives passées à l'Uni- 
versité de Canton (1933 à 1935), d'abondants matériaux recueillis jour- 
nellement dans les rizières et les mares, de mars à juin, nous ont permis 
d'étendre à 11 espèces nouvelles nos expériences d'hybridation sur les 
formes françaises (1931) ( 2 ). Ces n espèces sont les suivantes : Microhyla 
omata, M. pulchra, Calophrynus pleurostigma, Kaloula pulchra, Rana 
tigrina, R. limnocharù, R. lateralis, R. taipehensis 1 Occyglossus lima, Bufo 
melanostictuSj Rhacophorus leucomystax. 



(M R. SootGES, Comptes rendus, 181, 1920, p. 52î; Bull. Soc. bot. Fr., 74, 1927, 
p. 234. 
(-) Tchod Su, A'rch. ctAnat. microsc, 27, 193^, p.'i-io5. 
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Sur 35 de nos croisements, les œufs sont monospermes et engagent un 
développement d'apparence normale. Mais dans i'6 cas seulement, nous 
obtenons des larves nageantes et seuls les œufs de Microhyla ornata four- 
nissent des individus hybrides franchissant la métamorphose (Microhyla 
ornata 9 X Microhyla pidchra c?, M. ornata 9 X Calophrynus pleuro- 
siigma d) : nous reviendrons sur ces individus viables. Quatre autres types 
de cultures hybrides se désagrègent au stade neurulaire. Cinq autres péri- 
clitent au stade gastruiaire, dans les dix dernières c'est le bloquage clas- 
sique sur des stéréoblastulas. 

Ces diverses opérations seront décrites en détail comme rentrant dans le 
cadre du faux-hybridisme . 

Nous les détachons ici de divers essais où tout se réduisait à une poly- 
spermie massive, ou bien à l'activation par simple contact des spermies : 
ajoutons les imprégnations dans lesquelles n'apparassait aucune réaction. 

Sur une plus grande échelle, et avec les variantes intéressantes, cette 
étude prouvera la généralité des résultats antérieurement acquis. 

Mais nous voulons relever certains faits qui ont une portée générale. 

i° Le premier vise la puissance de pénétration des spermies en rapport, 
selon Pflûger, avec le degré de perméabilité des enveloppes de l'œuf. Si, 
dans tel cas particulier comme celui du Peiodyte, nous n'avons pu écarter 
certaines complications spécifiques, la conception garde grosso modo sa 
valeur, même pour l'ensemble imposant des opérations actuelles. La spermie 
de Rhacophore prend ici la place privilégiée que tenait celle de Peloleate 
chez les Anoures européens. Elle pénètre facilement les œufs de toutes nos 
formes chinoises; et, avec l'éventualité sporadique d'une polyspermie 
intense, déclenche partout un faux-hybridisme qui comporte une certaine 
proportion de larves. Et la remarque trouve sa réciproque sur les œufs du 
même type, qui n acceptent le sperme d'aucune autre espèce. 

L'œuf de Bufo melanostictus offre une résistance presque égale : il n'accepte 
d'autre sperme étranger que celui de Rhacophore, qui pousse sans développe- 
ment jusqu'au têtard. Quant aux spermies de ce Bufo, elles sont ef6caces 
sur toutes les espèces sauf deux (Calophrynus et Rana lateralis) : mais elles 
ne provoquent sur l'œuf de Rhacophore que l'activation par contact. A ces 
deux formes, s'oppose nettement Rana limnockaris : minimum d'activité 
spermatique, maximum de pénétrabilité des œufs, dont nous tirons des 
faux hybrides avec n'importe quel sperme étranger. 

2° Un autre fait à signaler, c'est le clivage très spécial des œufs de 
Rana tigrina. Le tableau est ici le même que chez certains Urodèles où la 
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charge viteiline est considérable. Les quatre premiers plans de clivage sont 
verticaux, rorientation T iatitudinale n'apparaissant qu'au cinquième, Il est 
intéressant de retrouver chez un Anoure ce type particulier qu'on a qualifié 
de ganoide. Notons que, dans les croisements, les œufs en question conser- 
vent ce mode de division, et que les spermies de B. tigiina ne le trans- 
mettent pas aux œufs d'une autre espèce. Nous savions, par d'autres, 
exemples, que l'organisation de l'œuf commande son clivage; mais la 
preuve n'en est donnée dans chaque cas particulier que par le contrôle de 
l'hybridation. Signalons encore que les mitoses embryonnaires sont "nanties 
de centrioles très précis, ce qui est très exceptionnel chez les Anoures. 

3° La gastrula n'est pas le seul stade critique auquel se heurte le déve- 
loppement des faux hybrides; nous avons vu, dans plusieurs croisements 
(avec Microhyla pulchra 9 entre autres) des stéréoneurulas dilatés qui se 
pulvérisaient par milliers en quelques heures, 

4° Eufin, tous les faux hybrides diploïdes que nous avons obtenus pro- 
viennent des œufs de Microhyla ornata, matériel minuscule et très altérable. 
Dans une seule opération portant sur aoo œufs (la fécoudation était faite 
au sperme de Calophrynus), 9 têtards sur 60 ont franchi la métamorphose 
et ont été reconnus diploïdes. La condition de surmaturité doit être ici très 
fréquente : dans l'expérience en question, la femelle était capturée depuis 
24 heures et sou stock frôlait la limite de résistance. L'abondance relative 
des individus diploïdes issus de ce matériel fragile devient intelligible si 
l'on se reporte aux œufs surmatures à'Hy la arboreaoù nous constations dans 
les deux tiers des cas la rétention du second globule polaire ('). La fusion 
secondaire des noyaux de la deuxième mitose maturatrice explique donc 
facilement, chez Microhyla ornata, une proportion notable de faux hybrides 
viables. 



ZOOLOGIE. — Sur le cycle évolutif d'un Maritrema {Trémaîodes). 
Note de ML Pierre Carrère, présentée par M. Maurice Gaullery. 

Dans les gîtes d'eau saumâtre du delta du Rhône (Camargue orientale), 
j'ai eu l'occasion de suivre le cycle évolutif d'un Trématode, espèce nou- 
velle appartenant au genre Ëaritrema Nicoll, 1907, et de le reproduire 
expérimentalement. 



0) E. Bataillon et Tcuon Su, Ann. des Se. nat. ZooL, io e -série, 17, 1935, p. 9-34. 
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Voici la description très résumée du parasite. Les dimensions sont 
fle 63o^ à 8o5^ sur 280^ à 38o!\ La ventouse orale, subterminale, mesure 44* 
à: 58^; la ventrale Go^ à 72^. Le prépharynx varie de 40^ à 100^; le pharynx 
arrondi a de 27^ à ^ de diamètre, l'œsophage post-pharyngien, g&v- 
à i55«\ Les branches intestinales atteignent en arrière le bord antérieur ou 
même le milieu du testicule, et mesurent 210^ à 280^. Les testicules, symé- 
triques, sont arrondis, leur diamètre est de 110^ à 12&. La poche du cirre, 
transversale, est au niveau du bord antérieur de la ventouse ventrale; elle 
mesure 117^3 137^ de long, sur 32^ à ^o^ de djamètre maximum. Le pore 
génital est à gauche et à proximité de la ventouse ventrale. L'ovaire est 
également transversal, il se trouve au niveau du bord postérieur de la 
ventouse ventrale et à sa droite. Il mesure 120^ à 16V sur 57 à 70^. Les 
vitetlogènes décrivent la courbe fermée caractéristique des Mari tréma; la 
partie antérieure transversale passe entre les testicules et l'ovaire, les 
côtés suivent parallèlement le bord du ver jusqu'au pore excréteur. 
L'utérus occupe principalement la partie postérieure du Trématode et 
forme autour des testicules deux circonvolutions caractéristiques. Les 
œufs mesurent 21^ à 22^ sur 11^.. La vésicule excrétice est en V. 

Nous proposons pour cette espèce nouvelle le nom de Maritrema rhoda- 
nicum. Les formes les plus voisines se distinguent essentiellement de notre 
espèce par les caractères suivants : 

Maritrema gratiosum Nicoll : rapport i averse des ventouses, pharynx allongé, 
poche de cirre plus étendue en arrière, ovaire trilobé et réduit. 

Maritrema subdolam Jagerskiôld : dimensions plus petites, prépharynx plus court, 
pharynx plus'allongé, surtout branches intestinales plus courtes, n'atteignant pas le 
niveau des testicules; ovaire et testicules beaucoup plus petits. 

Maritrema sa^halinictim Schuraakowitsch : dimensions plus grandes, rapport 
inverse des ventouses, et des branches intestinales avec l'œsophage, poche de cirre 
courbée à 180 . 

Les premières formes larvaires sont hébergées par les Mollusques : 
Paludestrina acuta (Drap.), et Pseudammonicola similis (Drap.). Les 
cercaires prennent naissance dans des sporocystes. Elles sont du type 
armata, pourvues d'une queue; leurs branches intestinales sont bien 
visibles, ainsi que les ventouses. Après leur mise en liberté, elles pénètrent 
chez divers Crustacés, dont Gammarus locusta L. Elles s 7 y enkystent et y 
mûrissent. Nous avons obtenu expérimentalement Tinfestalion d'un grand 
nombre de Gammarus pideœ L., provenant d'un bassin privé où nous les 
prélevons indemnes depuis plusieurs années. Les Gammares sUnfestent 
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par immersion dans les gîtes, mais pas au contact des cercaires dans Peau 
douce au laboratoire. Nous Savons pu jusqu'ici provoquer la progenèse, 
ni l'observer dans la nature. La métacercaire présente déjà les caractères 
de l'adulte avec les ébauches génitales (testicules, poche du cirre, ovaire, 
vitellogènes). 

Nous avons obtenu expérimentalement la forme adulte chez des Larus 
argentatus var. michahellesu Brucb., recueillis à l'île de Riou daas leur nid 
et élevés au laboratoire; de même chez les Canards de nos élevages. 
L'infestation est intense cjiez le Larus, le Canard prend plus difficilement 
le parasite. La taille du Trématode est plus petite chez ce dernier hôte, 
l'infestation moins considérable, localisée à la partie terminale de l'intestin 
(généralisée chez le Lariforme), les parasites sont expulsés rapidement 
(ils persistent chez le Lariforme pendant au moins un mois). Le Chat et le 
Rat sont restés réfractaires. 

entomologie APPLIQUÉE. — V heœachlorèthane dans la lutte contre 
les larves de moustiques. Note de M. Raoul-Michel Mat, présentée 
par M. Maurice Caullery. 

La lutte chimique contre les larves et nymphes des Moustiques a consisté, 
jusqu'ici, à les intoxiquer et à les suffoquer au moyen d'huiles diverses, qui 
agissent surtout par la voie du système respiratoire, à faire ingérer aux 
larves des substances toxiques, notamment le trioxy méthylène et des arseni- 
caux, enfin à dissoudre dans l'eau des substances telles que du sulfure de 
carbone, de l'iode, etc., qui ne sont pas supportées par les larves et nymphes 
et les détruisent. Chacune de ces méthodes a ses inconvénients. 

Roubaud (') a, le premier, étalé, sur la surface de -l'eau contenant des 
larves de Moustiques, une poudre contenant un principe toxique, destiné 
à être ingéré (trioxyméthjlène) et un véhicule inerte (farine ou craie 
en poudre). 

Nous avons appliqué ce principe d'un véhicule inerte à une substance qui 
agit d'une tout autre façon, c'est-à-dire sous forme de gaz. L'hexachlor- 
éthane (C 2 C1 G ) est un solide qui se sublime à la température ordinaire. Son 
action sous forme de gaz est très toxique sur les Moustiques adultes. Une 
dose de o s ,oa5 à 0^,070 par lolitres d'air contenant des Moustiques adultes 
les tue en i heure 3o à i heure 45 minutes. 



(*) E v Rodbaud, Comptes rendus, 170, 1930, p. iSsi^eS^, 
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Pour la lutte contre les larves et nymphes des diverses espèces de Mous- 
tiques nous- avons adopté la méthode suivante : L'hexachloréthane est 
dissous dans un léger excès d'un solvant, en l'espèce du trichloréthylène. 
Puis nous ajoutons du talc sous forme de poudre très fine, nous mélangeons, 
et nous volatilisons le trichloréthylène par exposition à l'air, ou nous le 
récupérons par distillation sous pression réduite. Le mélange sec obtenu 
est broyé en poudre impalpable et tamisé. Comme proportions, nous nous 
sommes arrêté à deux tiers d'hexachloréthane et un tiers de talc. Ce choix 
a été déterminé par les résultats des expériences dans la nature. La poudre 
est étalée sur la surface d'eau contenant des larves et nymphes de Mous- 
tiques au moyen d'un soufflet ou d'une poudreuse. 

Le g-az d'hexachloréthane, qui est sublimé, paraît pénétrer dans les larves 
aquatiques des moustiques, lorsqu'elles remontent en surface, par voie du 
système respiratoire, mais son action semble être paralysante et agir en 
dernier lieu sur le système nerveux. 

Une simple couche du mélange hexachloréthane 2/3 -talc i/3, sur l'eau, 
suffit pour détruire en quelques heures toutes les larves et la presque tota- 
lité des nymphes, même si l'eau en contient un nombre très considérable, 
ainsi que nous l'avons constaté dans des accumulations d'eau de pluie en 

Camargue. 

Les avantages de cette méthode sur celles employées jusqu'à présent 
sont les suivants : elle ne souille pas l'eau et ne la rend pas impropre aux 
usages domestiques ou à l'arrosage des légumes. Elle ne détruit pas les 
organismes autres que les formes aquatiques des Moustiques qui se trouvent 
dans Teau traitée. Le mélange pénètre bien dans les agglomérats d'herbes 
et d'algues. Comme il n'agit que pendant quelques heures, les femelles 
(de Moustiques) pondeuses ne sont pas écartées définitivement et incitées à 
rechercher des gîtes de ponte nouveaux, d'accès plus difficile. Le mélange 
n'est pas toxique pour l'Homme et les animaux supérieurs. Il détruit les 
larves et nymphes de toutes les espèces, Culex, Anophèles, Aèdes, Stegomyia, 
etc. Enfin c'est un procédé qui n'est pas très coûteux. 

Le mélange hexachloréthane-taïc est donc un produit qui réunit les 
avantages des huiles avec ceux des poudres larvicides. ïl est applicable dans 
des conditions très variées, mais surtout dans les petites accumulations 
d'eau qui restent exposées en permanence à l'air, telles que les- bassins 
d'arrosage, 'les tonneaux d'eau de pluie, etc. Comme les autres méthodes 
chimiques employées jusqu'ici, il faut en faire usage à intervalles réguliers 
pendant la saison de reproduction des Moustiques. Mais son innocuité 
permet de la mettre entre des mains peu expérimentées, 
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PROTTSTOtOGlE. — - La nutrition de ÏEuglènien Astasia Cbattoni. Noté 
de MM. Ardue Lwûff et Hisatare Dcsi, présentée par M. "Félix 
Mesnil. 

Les Astasia sont des Eugléniens incolores ayant perdu le pouvoir de 
réaliser la synthèse de la cliolorophylle et qui, comme les Euglènes dont 
elles dérivent, accumulent une substance de réserve glucidique voisine de 
l'amidon, le paramylon. Il pouvait être intéressant de posséder quelque 
précision sur leur nutrition carbonée. Les données sur cette question sont 
extrêmement réduites. F. Mainx (1928), qui a obtenu le premier la culture 
baetériologiquement pure d'une Astasia A. ocellata, admet que cette espèce 
peutcouvrir ses besoins carbonés seulement aux dépens des acides aminés, 
non aux dépens des acides gras. Cette conclusion semble en contradiction 
avec les résultats de ses propres expériences tels qu'ils apparaissent dans 
le tableau, d'ailleurs difficile à interpréter^ de la page 384 de son mémoire. 

Or nos recherches sur la nutrition, d'une part des Leucophytes, d'autre 
part des Chlorophytes expérimenlalement privés de chlorophylle ou de la 
fonction chlorophyllienne, nous ont amenés à considérer que les orga- 
nismes qui, en l'absence des produits de la photosynthèse, font la synthèse 
de réserves glucidiques figurées (amidon ou paramylon), sont des orga- 
nismes oxytrophes. Il fallait savoir si les faits signalés par Mainx consti- 
tuaient une exception à- la règle et dans quelle mesure cette exception était 
l'apanage des Astasia. Nous savions d'ores et déjà que l'acide acétique . 
est assimilé par Astasia Chattoni. Dans le milieu suivant : PO*KH% o,25; 
SO'Mg, o,2D; KCl,-o,25; Fe 2 Cl , traces- peptone de soie Roche, 4; eau 
bidistillée, 1000; Na'OH, q. s. pour pH = 7,0, la culture atteint une 
densité de ï8 à 3o flagellés par millimètre cube. L'addition des acides 
suivants permet d'obtenir des cultures dont la densité dépasse 200 flagellés 
par millimètre cube : acides acétique, propionique, butyrique normal, 
valérianique normal, caproïque normal, pyruvique et lactique. L'acide 
propionique est le moins favorable; les acides bury tique et caproïque 
normaux, les meilleurs : nous avons compté jusqu'à 685 flagellés par milli- 
mètre cube dans le milieu à l'acide butyrique, 096 dans celui à l'acide 
caproïque. L'acide isobutyrique provoque un léger enrichissement des 
cultures : 5o Astasia par millimètre cube. Si l'on remplace la soie hydrolysée 
par une peptone de viande (peptone 5 G de Vaillant), on obtient, sans acé- 
tate de sodium, 40 flagellés par millimètre cube, avec acétate, 5 18 flagellés, 



SÉANCE DU 20 JANVIEB 1986. M$ 

Le coefficient d'oxytrophiGd' 1 Astasia Chattoni est donc voisin de i3; Astasia 
Chattoni est bien oxytrophe, comme d'ailleurs aussi A. ocellata {contra 
Mainx) d'après des recherches encore inédites de Luigi Provasoli. On ne 
connaît donc pas encore de Leucophyte qui ne soit oxytrophe. 

Rappelons que notre conception de l'oxytrophie, liée à la synthèse des 
réserves glucidiques figurées par le plaste en l'absence de photosynthèse, est 
actuellement fondée sur les exemples suivants : Polytoma tiveUa (E. G. 
Pringsheim, 1921; À. Lwoff, 1920-1932), Chlamydomonasagloeformis(A.el 
M. Lwoff, 1929), Haematococcus pluvialis (A. et M. Lwoff, 1929), Euglena 
gracilis (A. Lwoff et H. Dusi, 1929-1931; A. Lwoff, 1932; H. Dusi, 
1933), Chlamydomonas pseudagloe^ monoica, donoventralis, subglobosa^ 
pulchra (Lucksh, 1932, qui n T a pas eu connaissance des résultats de 
A. et M. Lwoff 1929, sur Chlam. agloeformis), Chlorogonium euchlorum et 
elongatum(Loeïer^ 1934*, Pringsheim, 1934-1935-, A. Lwoff et H. Dusi, 
1935), Astasia Chattoni (A. Lwoff et H. Dusi, 1934-1936), Polytomella 
agiiis (Pringsheim, 1935; A." Lwoff, tqoS), Chilomonas paramœcium 
(Loefer, 1934, A. Lwoff et Dusi, 1934), Polytoma caudatum (A. Lwoff et 
L. Provasoli, 1935), Astasia ocellata (L. Provasoli, inédit). Tous ces 
flagellés sont oxytrophes alors que les organismes dépourvus de plastes 
(Protozoaires, Bactéries, Levures) sont haplotrophes, ce qui nous a con- 
duits à considérer l'acide acétique comme l'un des tout premiers produits 
de Passimilation chlorophyllienne. 

D'après la conception classique, la synthèse de l'amidon par les plantes 
vertes passe par les étapes suivantes : 

CO s -> aldéhyde fortnique — ► glucose -^ amidon, 

et l'idée que l'amidon est synthétisé à partir du glucose a été adoptée par 
E. G. Pringheim (1921); celui-ci a montré cependant que le glucose est 
incapable de remplacer l'acide acétique pour la nutrition de Polytoma uvella, 
constatation que nous avons étendue à de nombreux flagellés oxytrophes. 
Or on devrait s'attendre à ce que les produits de l'assimilation photo- 
synthétique du CO 2 , et, d'une façon plus générale, les corps intermé- 
diaires entre C0 2 et amidon, puissent suppléer au défaut de photosynthèse. 
C'est précisément le cas de l'acide acétique qui est jusqu'ici l'aliment 
ternaire le plus simple et le seul commun à t,ous les oxytrophes. Nous sug- 
gérons donc à nouveau, au moins à titre d'hypothèse de travail, le schéma 
suivant de l'amylogenèse par les organismes verts : 

CO- — - . , . -* acide acétique — ... ■-> amidon. 
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Il faut toutefois noter que certains flagellés, surtout ceux à coefficient 
d'oxy tropliie peu élevé, comme Polytomella agilis, peuvent réaliser la syn- 
thèse de l'amidon dans des milieux non additionnés d'acides gras. Certains 
oxytrophes semblent donc posséder, à un degré plus ou moins élevé, la 
possibilité d'utiliser les acides aminés comme aliments énergétiques, et leurs 
produits de désamination comme aliment carboné pour l'amylogenèse. 
Mais ce sont bien entendu les cas limites, c'est-à-dire les organismes à 
coefficient d'oxytrophie élevé, supérieur à iooo, qui se rapprochent de 
l'oxytrophie stricte théorique, qui doivent servir de base de discussion 
pour la conception que nous avons développée ( ' ). 



BACTÉRIOLOGIE. — Procède électrique pour la destruction de germes micro- 
biens en suspension dans un gaz. Note de MM. Marcejl Pauthemer 
et Henri Volkringer, présentée par M. Georges Urbain. 

On sait que de fines particules solides ou liquides en suspension dans un 
fluide peuvent être précipitées par un procédé électrique. Ce procédé 
consiste à charger lesdites particules et à les soumettre à l'action d'un 
champ continu intense. 

Nous avons entrepris une série de recherches pour étudier l'action 
qu'exercent de tels dispositifs de précipitation électrique sur des germes 
en suspension dans un gaz. Le bacille utilisé fut le B. prodigiosus qui 
possède l'avantage d'être inoffensif pour l'homme et de donner naissance 
à des colonies rouges facilement discernables. 

I. Bacilles en suspension dans Voir. — L'appareil de précipitation est 
constitué par un cylindre conducteur dans l'axe duquel se trouve un fil 
fin également conducteur. Le fil fin, électriquement isolé du cylindre, est 
réuni au pôle négatif d'une source continue haute tension, tandis que le 
cylindre et le pôle positif de la source sont réunis à la terre. 

L'air, chargé de germes d'après le procédé indiqué par M. A. Trillat, 
traverse l'appareil et se trouve ensuite en contact avec de la gélose contenue 
dans des boîtes de Pétri que l'on place ultérieurement dans une étuve 
d'incubation. 

Les résultats sont les suivants : si aucune tension n'est appliquée entre le 
fil et le tube au moment où ce dernier est traversé par le courant gazeux, 



( M Bibliographie in Ç t /?. Société de Biologie, 119, 1933, p. 87, 90, 93, 974 et 1260, 
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la gélose est abondamment recouverte de colonies microbiennes. Si au 
contraire la tension est de Tordre de 3ooo volts/cm on n'observe sur la 
gélose aucun développement microbien. Si la "tension est inférieure à 
3ooo volts/cm les colonies sont rares, mais elles existent et elles deviennent 
de plus en plus nombreuses au fur et à mesure que la tension baisse. 

II. Bacilles en suspension dans l'azote, — A On de préciser l'influence que 
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peut avoir sur les résultats précédents, l'ozone qui prend naissance aux 
dépens de Toxygène de l'air, nous avons repris les mêmes expériences en 
atmosphère d'azote. 

Les résultats obtenus sont en tous points analogues à ceux observés avec 
l'air. Sans tension, on a de nombreuses colonies, on n'en observe aucune 
pour des tensions de Tordre de 3ooo volts/cm. 

III. Étude de la précipitation des germes à P intérieur du filtre. — La 
question qui peut alors se poser est la suivante : les germes sont-ils tués 



202 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

lors de leur passage dans le filtre électrique ou sont-ils simplement préci- 
pités vivants sur La paroi du tube? 

Pour préciser ce point, nous avons refait une série -d'expériences en 
ayant au préalable glissé à l'intérieur du tube une lame de verre étroite et 
longue recouverte de gélose nutritive stérile. 

En l'absence de toute tension, la surface de la lame révèle, aprèsirucuba- 
tion, l'existence de nombreuses colonies microbiennes régulièrement espa- 
cées sur toute sa longueur (fïg. ici). Pour des tensions de Tordre de 
3ooo volts/çm, on obtient des résultats analogues à ceux que représente la 
figure i b. Les colonies microbiennes sont très nombreuses et se touchent 
dans la partie AB qui correspond à l'extrémité du tube par où arrive le 
gaz. Dans cette région l'ionisation est nulle car le support du fil axial se 
trouve vis-à-vis. du point B et le fil s'étend parallèlement à la plaque dans 
la direction B.C. En s'éloignant de B dans la direction BC les colonies sont 
de moins en moins nombreuses et cessent d'exister à partir d'une distance 
du point B égale à quelques centimètres. Sur un tube long de 3o em les pre- 
miers centimètres sont donc seuls recouverts de colonies microbiennes. 
Nous avons constaté que les prélèvements faits sur les autres parties du 
tube restaient stériles. 

Il paraît donc résulter de l'ensemble de nos essais que les germes ont été 
non seulement précipités, mais encore tués. On peut altribuer ces résultats 
soit à une forte ionisation suivie de décharge des ions, soit à l'existence 
même d'un champ électrique intense, soit à l'action de la lumière ultra^ 
violette due à V effet couronne. 

Les expériences précitées ont été faites en utilisant le B. prodigiosus, 
mais il est à supposer que des résultats analogues seraient obtenus avec 
nombre d'autres espèces microbiennes. 

MICROBIOLOGIE. — Tuberculose osseuse et ostèo-articulaire expérimentale 
chez le Lapin. Note de MM. &&fiie3> Hoquet et Rogss Lapoïite, présentée 
par M*. Félix Mesnil. 

L'inoculation de faibles doses de bacilles bovins très virulents, typiques, 
récemment isolés, nous a permis d'obtenir chez le Lapin, pour la première 
fois et d'une façon très régulière, des localisations squeletliques et articu- 
laires, qui reproduisent exactement le tableau anatomo-pathologique 
des multiples formes de la tuberculose osseuse et ostéo-articulaire de 
l'homme. 

Le procédé qui nous a donné les résultats les plus démonstr alifsconsise 



SÉANCE DU 20 JANVIER 10,36. 253 

à inoculer, dans La peau épilée du flanc ou de la base de l'oreille, 
o cm3 ,i d'une suspension en eau physiologique contenant de o ms ,ooooi 
à o me ,ooooooi des bacilles précités, entretenus en culture dysgonique lisse 
sur des milieux à l'œuf. 

Selon la quantité de germes ainsi introduite dans le derme, on observe, 
du 6° au' i5 e jour, l'apparition d'un nodule; celui-ci grossit peu à peu et 
s'ulcère pendant que les ganglions correspondants s'hypertrophient. Chez 
les Lapins infectés avec o ms ,ooooi de bacilles bovins, les premiers signes 
des localisations siégeant sur les os des membres ou les vertèbres appa- 
raissent, au plus tôt, vers la fin du 3 e mois. Us se traduisent par des 
troubles de la démarche, des tuméfactions locales quand il s'agit d'ostéo- 
arthrites et une vive sensibilité à la palpa tion. Ces symptômes augmentent 
graduellement d'intensité, l'impotence fonctionnelle devient complète et 
les animaux succombent entre le 4 e et le 6 e mois dans un état de cachexie 
très avancée. 

De même que chez l'Homme, la tuberculose osseuse manifeste, chez le 
Lapin, une prédilection marquée pour le tissu spongieux des os plats et des 
épiphyses; néanmoins, nous avons noté 3 fois des lésions diaphysaires 
récentes (fémur, i cas; humérus, i cas). 

Les localisations intéressaient le rachis (corps vertébraux, 4 cas; apo- 
physes, 4 cas); les côtes (5 cas), le scapulum (5 cas), l'os coxal (2 cas), 
la rotule (ï cas), les épiphyses des os longs (extrémité inférieure du 
fémur, 2 cas; épiphyse radio-cubitale supérieure, 1 cas; épiphyses supé- 
rieure et inférieure de l'humérus, 3 cas); crâne (1 cas). Le plus souvent, 
la tuberculose du rachis comportait plusieurs foyers vertébraux chez les 
même animal. 

Les altérations récentes sont constituées par des petits nodules miliaires 
enchâssés dans le tissu osseux et très riches en bacilles de Koch; parfois 
bordées d'une zone d'hyperémie, elles se distinguent de l'os environnant par 
leur couleur blanc jaunâtre et leur opacité ivoirine. 

En général, les foyers plus âgés se caractérisent par l'irrégularité de leurs 
dimensions; en devenant caséeux, ils font saillie sous le périoste décollé par 
un abcès (tuberculose du rachis). La caséificalion atteint un corps verté- 
bral ou une épiphyse en totalité, par extension d'un foyer unique ou con- 
fluence de plusieurs nodules. 

Les 3 cas de tuberculose des articulations que nous avons observés ont 
abouti à la formation d'un abcès froid intraarticulaire; les épiphyses cor- 
respondantes, dont FatLeinte semblait primitive^ contenaient de nombreux 
foyers caséeux confluents. 
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La fistulisation des lésions du squelette et des articulations n'a pas été 
constatée. 

Tous les animaux atteints de tuberculose osseuse ou articulaire ont 
présenté, à l'autopsie, des lésions importantes des poumons et des reins, 
sous la forme de nodules isolés. Par contre, le foie et la rate étaient 
indemnes à l'examen macroscopique. 

L'étude de la dispersion des germes par l'ensemencement et l'inoculation 
des organes nous a montré que les premières décharges bacillaires dans la 
circulation sanguine se produisent entre le 18 e et le 25 e jour après l'inocu- 
lation intradermique d'une dose de o ms ,ooooi. La moelle osseuse se trouve 
alors contaminée et, dans la suite, cette contamination s'étend en quelques 
points au tissu spongieux avoisinant. Cependant la présence, chez le même 
animal, de plusieurs lésions d'âges différents, témoigne que l'atteinte du 
tissu osseux peut s'effectuer par poussées successives. Nous devons signaler 
aussi que, dans certains cas, les altérations se limitent à quelques foyers 
d'ostéite, qui paraissent s'installer au cours des dernières semaines de la 
maladie. 

En résumé, nos expériences apportent la preuve que, chez le Lapin, la 
tuberculose due à des .bacilles bovins très pathogènes s'étend presque 
constamment de la peau, siège de l'inoculation, au squelette et, souvent, 
aux articulations. L'infection osseuse, consécutive à la contamination de 
la moelle par le sang bacillifère, s'opère d'une manière assez désordonnée, 
en ce sens que les lésions affectent les segments les plus divers, avec une 
certaine prédilection, toutefois, pouries os spongieux et pour les épiphyses. 

La tuberculose osseuse apparaît ainsi comme la conséquence directe, 
accidentelle et plus ou moins tardive, d'une primo-infection paucibacillaire 
très virulente. Il ne semble pas que le déterminisme de ses localisations 
exige l'intervention de facteurs externes tels que les traumatismes. 



PATHOLOGIE ANIMALE. — Nouveau type de maladies à polyèdres oupolyédries 
observé chez les Chenilles af'Euxoa (Agrotis) segetum Schiff. Note de 
M. André Paillot, présentée par M. Paul Marchai. 

Mes recherches sur la pathologie infectieuse des Chenilles à'Euxoa 
segetum ont abouti à la découverte d'un troisième type de maladie à ultra- 
virus appartenant au groupe des maladies dites à polyèdres ou polyédries; 
cette maladie diffère toutefois des autres polyédries par un certain nombre 
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de caractères anatomo-pathologiques et représente effectivement un nou- 
veau type morbide. 

Les Chenilles malades ressemblent à celles qui sont atteintes de pseudo- 
grasserie n° 2 ( ' ) par la teinte blanc mat de la paroi ventrale du corps. Le 
sang, relativement peu trouble, ne renferme que de rares corpuscules 
polyédriques qui échappent facilement à un examen microscopique som- 
maire alors que celui d'autres espèces de chenilles atteintes de polyédries 
(Ver à soie par exemple ou chenilles de Vanessa urticm) a un aspect laiteux 
provoqué par l'abondance des corpuscules. A l'examen sur fond noir, on 
distingue facilement la présence de nombreux granules animés de mouve- 
ments browniens assez rapides-, ces granules, plus volumineux que ceux 
qu'on rencontre dans le sang des Vers à soie atteints de grasserie, repré- 
sentent les éléments parasitaires cause de la maladie; ils se multiplient 
exclusivement dans le noyau des cellules péritrachéales, hypodermiques et 
adipeuses. On n'observe pas la présence de boules hyalines remplies de 
granules semblables à celles que j'ai décrites dans le sang des Chenilles de 
Vanessa urticm ( 2 ); cette absence est due au fait que les éléments parasi- 
taires, contrairement à ce qu'on observe dans les autres polyédries, ne 
semblent pas se multiplier dans les cellules sanguines. 

Les lésions cellulaires diffèrent sensiblement de celles que j'ai décrites en 
étudiant la polyédrie des Chenilles de V. urticm. Sur frottis de sang coloré 
au Giemsa, un certain nombre de cellules sanguines, bien que ne parais- . 
sant pas parasitées, ont un noyau très hypertrophié dont la chromatine a 
perdu sa structure granulaire et tend à se laquer. Souvent on constate une 
sorte de concentration chromatinienne au centre du noyau, mais il ne se 
forme pas de corpuscules polyédriques intranucléaires. Par contre, on 
observe souvent, à l'intérieur du noyau ou même en dehors, un mince fila- 
ment d'origine chromatinienne plus ou moins contourné sur lui-même. 
Ces différentes altérations nucléaires ne sont, semble-t-il, que la consé- 
quence indirecte de l'infection ultramicrobienne. 

Sur coupes colorées par l'hématoxyline ferrique après fixation au 
mélange de Helly par exemple, les noyaux des cellules en état d'infection 
(cellules hypodermiques, péritrachéales et adipeuses) sont très hyper- 
trophiés; ils apparaissent remplis de corpuscules faiblement teintés, de 
forme généralement tétraédrique rappelant celle des corpuscules des 



t 1 ) Comptes rendus, 201, 1935, p. 106a. 
(-) Comptes rendus, 201, ig35, p. 6^4. 
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Chenilles de Lymantria dispar. La chromatine résiduelle forme une masse 
plus ou moias volumineuse creusée le plus souvent de vacuoles. Après fixa- 
tion par les méthodes mitochondriales et coloration suivant la méthode de 
Kull, la masse résiduelle apparaît colorée en bleu et semée de grains fuch- 
sînopiles de grosseur variable; ces grains sont souvent placés à l'intérieur 
des vacuoles; on les observe également en dehors de la masse, entre les 
corpuscules; ils dérivent des nucléoles. 

Les altérations qui se produisent au niveau delà couche cytoplasmique 
sont des plus curieuses et n'ont pas encore été observées chez les Insectes 
atteints de polyédrie. Qu'il s'agisse des cellules hypodermiques et tra- 
chéales ou des cellules adipeuses, d'innombrables canalicules se forment 
dans les éléments parasités et changent complètement l'aspect de la couche 
cytoplasmique, Ces canalicules sont plus ou moins sinueux; leurs bords 
restent souvent colorés par la fuchsine ou sont fortement teintés par le 
bleu de toluidine (méthode de KLull) ; leur signification reste énigmatique. 

L'infection semble se propager surtout par le système trachéen. Ainsi 
en ouvrant la paroi du corps d'une chenille d'apparence normale, j'ai 
constaté que toutes les trachées présentaient les signes caractéristiques de 
la polyédrie (hypertrophie considérable de la couche péritrachéale); le 
système trachéen du tube digestif formait de véritables arborescences 
d'aspect givré, alors que le tissu adipeux paraissait normal. Au niveau de 
ce tissu, la propagation de cellule à cellule esLlente; il n'est pas rare d'ob- 
server des cellules isolées déjà remplies de corpuscules polyédriques au 
milieu de cellules ne présentant aucun signe d'altération. 

La morbidité actuelle de la polyédrie des Chenilles d'Z?. segetum est 
relativement faible. Je n'ai pu, jusqu'ici, reproduire expérimentalement la 
maladie. Celle-ci peut être associée à d'autres infections par exemple à la 
pseudo-grasserie n° 2 et à une mycose de nature encore indéterminée. Les 
lésions cellulaires et tissulaires ne semblent pas modifiées par la présence 
d'autres parasites. 



A i5 h 45 m l'Académie se forme en Comité secret. 
La séance est levée à 1 6 U . 

A. LiX. 
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SÉANCE DU LUNDI 27 JANVIER 1936. 

PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRIN. 



MÉMOIRES ET COMMUMCATIOIVS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau deux volumes intitulés 
Selecta, Jubilé scientifique de M". Jacques Hadamard, et Jubilé de M. Marcel 
Brillodïw. 



GÉOLOGIE. — Les sables granitiques, en relation avec les accidents teclo niques 
de PÉocène et avec les limites des étages. Note de M. Henri Douvillé. 

En 1872, j'ai présenté à l'Académie (') en collaboration avec Potier, 
une Note Sur le terrain de sables granitiques et d^ argile à silex; d'après nos 
études dans la vallée de la Seine et sur le plateau au Sud, il nous avait 
paru que ce terrain ne faisait pas partie de la série sédimentaire et qu'il 
était d'origine éruptive, son arrivée au jour ayant été accompagnée de 
mouvements violents de l'écorce terrestre; l'éruption ou plutôt, disions- 
nous, l'injection de ces sables avait succédé immédiatement à l'émersion du 
Calcaire de Beauce. 

Ces sables étaient toujours constitués par un sable quartzeux, cimenté 
par de l'argile kaolinique, c'est-à-dire par les éléments d'une roche grani- 
tique décomposée, ramenés de la profondeur. Cette association de deux 
éléments aussi différents ne pouvait être que très instable; aussi, dès que 
la masse était mise en suspension dans des eaux en mouvement, on 
constatait que les sables se séparaient de l'argile et se déposaient, tandis 

( 1 ) Comptes rendus ) 7%, 1873, p. 1262. 

C. R., 1936, i« Semestre. (T. 202, N° 4.) l 9 
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que l'argile restait en suspension ou était entraînée; ce mélange ne pouvait 
donc représenter un dépôt normal. 

Peu après, eu 1876, Stan. Meunier (*), adoptant cette manière de voir, 
les considérait comme une alluvion verticale. 

Malgré deux excursions, Tune de la Société géologique à Vernon, la 
seconde organisée par le général Jourdy à Rouen, cette hypothèse n'avait 
pas été admise par la plupart des géologues qui, avecDollfus, considéraient 
ces sables comme représentant un alluvionnement général, en provenance 
du Plateau Central, tandis que l'argile résultait de la dissolution des 
calcaires par les agents atmosphériques. On méconnaissait ainsi l'associa- 
tion constante de ces deux éléments, qui ne permettait pas de leur attribuer 
une origine séparée. 

En 1886, de Grossouvre, dans sa description du sidérolithique, et de 
Launay mettaient bien en évidence l'origine éruptive de ces sables; en 1887 
Le Chatelier montrait que les argiles associées (argiles chimiques) étaient 
différentes des argiles sédimentaires; en 1906 Laville, G. Vogt et 
Lavezard les étudiaient aux points de vues géologique et chimique* J'avais 
eu l'occasion moi-même de faire de nouvelles observations (1873, 1875, 
1910, 1914); aussi m'a-t-il paru utile de reprendre la question, et de 
l'étendre à l'ensemble des gisements connus de cette formation, en 
Normandie, dans le Berry, jusqu'au plateau Central, et dans la vallée de 
la Dordogne jusqu'à Royan. On peut se rendre compte ainsi de l'impor- 
tance de cette formation au point de vue économique, puisque c'est elle 
qui notamment nous fournit les argiles pures exploitées pour la fabrica- 
tion de la porcelaine et des fayences fines. 

Dans la vallée de la Seine, les sables granitiques sont toujours formés 
de grains quartzeux de toutes formes et de toutes grosseurs, cimentés par 
une argile kaolinique. Ils sont constamment accompagnés d'une dissolu- 
tion intense des calcaires voisins, avec formation d'argile à silex ou d'argile 
à meulières; on les rencontre en poches dans ces calcaires, ou venant 
s'épancher à la surface du sol; ils peuvent même former alors, dans les 
dépressions, des dépôts plus ou moins stratifiés; sur certains points, des 
végétaux ont du reste été signalés dans ces dépôts d'épanchement. 

Dans les argiles à meulières des environs de Paris, on retrouve les sables 
quartzeux caractéristiques. En Normandie, les argiles chimiques sont très 
développées dans les argiles à silex et exploitées en ndmbre de points 

(') Comptes rendus, 81, 1876, p. 4oo. 
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(Dreux, Breton-sur4ton, Soligny-la-Trappe, etc.), toujours avec une pro- 
portion notable de sable quartzeux. Il faut leur rattacher comme dépôts 
d'épanchement, les argiles plastiques de Montereau avec des sables blancs 
à 33 ? 33 pour 100 de grains de quartz; la formation est ici plus ancienne, 
du début de l'Eocène. 

Dans le bassin de la Loire nous trouverons d'abord les sables et argiles 
de la Sologne, bien stratifiés; c'est le dépôt d'épanchement des sablés gra- 
nitiques 'parisiens. 

Plus au Sud, c'est le terrain sidérolithique si bien décrit par de Gros- 
souvre qui vient se rattacher aux sables granitiques ; il est essentiellement 
constitué par une argile kaolinique, occupant des poches irrégulières, 
souvent profondes, que les eaux thermales ont creusées dans les calcaires 
jurassiques ; elle est fréquemment imprégnée de silice, et transformée en 
argilolithe, passant même quelquefois à l'opale. De Launay, examinant ces 
dépôts en lames minces (Mehun, Buxières d'Aillac), pense qu'ils ont été 
formés par une arrivée de boues argileuses et siliceuses, apportant de la 
profondeur les éléments du granité décomposé. Certains de ces dépôts sont 
assez solides pour fournir des moellons, au Ghatelet, à Yicq-Exeniplet, 
comme à Journet, dans les propriétés de l'Académie, où ils ont été étudiés 
par A. Lacroix ; les grains de quartz y ont été brisés et broyés par les mou- 
vements tectoniques qu'ils ont subis. 

Les dépôts d'épanchement sont parfois très développés, dans la Brenne 
par exemple ; ils remontent à l'état de lambeaux sur le plateau central et 
dans la vallée de la Vienne ; à Limoges, c'est une masse d'opale verte, ancien 
dépôt d'une source siliceuse, peut-être Tune de celles qu'ont apporté la 
silice aux argiles du Berry. 

A ces argiles sont associés les minerais de fer en grains, le fer ayant été 
de même apporté de la profondeur par des sources à l'état de bicarbonate, 
comme le pensait Brongniart. 

Le sidérolithique est surmonté par des meulières à Bithinia Duçhasteli et 
à spongiles, ou par des calcaires lacustres, prolongement du calcaire de 
Brie; quand il reparaît au Nord, il a changé de nature; ce sont les formations 
gypseuses et le calcaire de Champigny, avec la faune à Paleotherium, début 
de l'Oligocène. Le gypse a du reste été signalé dans les argiles sidéroli- 
thiques, indiquant peut-être l'existence de sources sulfureuses venant 
s'ajouter aux sources siliceuses et ferrugineuses. 

De Grossouvre indique le prolongement du sidérolithique vers le Sud sur 
les bords du Plateau Central. Il est particulièrement développé dans la 
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vallée de la Dordogne : c'est d'abord sur le terrain cristallophyîlien une 
grande exploitation de kaolin à Jurailhac (12,74 pour 100 de sable 
quartzeux); à Excideuil, c'est dans les poches du calcaire jurassique, que 
j'ai pu encore visiter une exploitation de minerai de fer par puits profonds 
et par galeries, au milieu d'une masse de sables granitiques. 

Plus à l'Ouest, nombreuses sont les exploitations d'argiles chimiques 
dans les poches des calcaires crétacés (Les Eyzies, Mussidan, etc.); près de 
Beaumont, c'est une argile blanche fine (24,90 pour 100 de sable quartzeux), 
tandis que sur le plateau, les sables argileux d'épanchement sont surmontés 
par le calcaire de Castilion, de l'âge du calcaire de Brie; iLs sont ainsi le 
prolongement de la mollasse du Fronsadais, représentée par des argiles 
bariolées, dans les sondages du Bordelais. Les gypses y apparaissent avec 
la faune à Paleotherium, comme plus au Nord dans le Bassin parisien. 

Sur la rive droite de la Gironde, les sables granitiques reparaissent près 
de Royan à la pointe de Vallières où ils remplissent une grande poche dans 
la craie; nous y retrouvons, comme dans le Berry, l'action des sources 
siliceuses: les fossiles, qui étaient calcaires dans la craie, sont siliciHés dans 
les argiles de décalcification; de même les couches de l'Éocène, entière- 
ment calcaire à Saint-Palais comme à Blaye, sont entièrement transformées 
en silex au milieu de la masse des sables granitiques. 

Dans la révision que nous venons de faire de tous les gisements de sables 
granitiques, à Royan et dans la vallée de la Dordogne jusque sur le 
Plateau Central, de même que dans le Berry, en Normandie et dans le 
Bassin de la Seine, partout ces sables ont la même composition et présen- 
tent la même association de sable quartzeux et d'argile kaolinique. 

La facilité avec laquelle ces éléments se séparent lorsqu'ils sont en 
suspension dans l'eau, ainsi que la nature de l'argile chimique servant 
de ciment, montrent bien qu'il ne peut êtrequestion d'une alluvion. Ce sont 
bien les éléments du granité profond que nous retrouvons, et, comme nous 
le disions en 1872, leur remontée ne peut s'expliquer que par des mouve- 
ments violents de l'écorce terrestre. Ceux-ci ont en même temps donué 
naissance à ces nombreuses sources thermales que nous venons de signaler 
autour du Plateau Central, siliceuses, ferrugineuses, peut-êîre sulfureuses, 
pendant le sidérolithique, c'est-à-dire au début de l'Oligocène. 

C'est précisément à celte époque que se sont formées les grandes chaînes 
de montagne, Alpes et Pyrénées. Les plissements et les chevauchements 
des couches ont rompu l'équilibre toujours instable de l'écorce terrestre. 
Sa surface s'en est trouvée déformée, en dehors des zones plissées à l'Ouest 
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et a dû se réajuster, d'où formation de craquelures, de brisures, c'est- 
à-dire de failles, qui à l'échelle des mouvements alpins devaient être très 
considérables. On conçoit qu'elles aient atteint la couche granitique ou 
gneissique profonde; les eaux delà surface sont arrivées à leur contact, d'où 
formation des sources thermales. 

Mais en même temps sous le poids des blocs disloqués de l'écorce, les 
éléments des roches granitiques décomposées ont été refoulés jusqu'à la 
surface. C'est ainsi qu'on peut s'expliquer la formation des sables grani- 
tiques et de leurs épanchements. 

Ces mouvements tectoniques ont eu leur maximum avec le sidéroli- 
thique et la mollasse du Fronsadais, au début de l'Oligocène ; mais des mou- 
vements préparatoires sont marqués au début de FÉocène par les argiles à 
silex et l'argile plastique de Montereau. Enfin un troisième mouvement au 
début du Miocène correspond aux sables granitiques de la vallée de la 
Seine, aux argiles meulières et aux sables de la Sologne. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Teneurs comparatives en soufre et en azote de 
plantes cultivées sur le même sol. Note de MM. Gabriel Bertrand 
et Lazare Sxlrersteia'. 

Parmi les éléments biogénétiques utilisés d'ordinaire comme engrais, 
l'azote est le plus onéreux; il est aussi celui qui favorise le développement 
des plantes de la manière la plus assurée. Aussi présente-t-il une impor- 
tance particulière au point de vue agricole. 

Mais l'azote n'est pas le seul élément qui rentre dans la construction de 
la matière végétale. Les plantes sont formées, comme tous les êtres vivants, 
par l'union, sous des formes diverses, d'un nombre élevé de métalloïdes et 
de métaux et il existe une telle dépendance physiologique entre ces élé- 
ments que l'insuffisance d'un seul doit être considérée comme une cause 
d'arrêt de la croissance. C'est ce que Liebig avait déjà fait observer à une 
époque où nos connaissances de la composition chimique des plantes étaient 
beaucoup moins avancées qu'aujourd'hui ( l ). Nous-mêmes avons fourni la 
preuve expérimentale qu'un abaissement de la proportion de soufre assimi- 
lable contenue dans la terre arable entrave d'une manière très importante 



(*) Die Grundsdtze der Agricultur-Chemie, Brunswick, i855. 
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Faction des autres facteurs de production de la matière végétale et, 
notamment, de Tapote ('). 

Pour toutes ces raisons, nous n'avons pas manqué, dans les recherches 
que nous poursuivons sur la composition élémentaire comparative des 
plantes cultivées, de déterminer dans quelle mesure des espèces végétales 
différentes, cultivées sur un même sol, se partagent l'azote de ce milieu 
nutritif et l'incorporent à leurs tissus. 

Les déterminations quantitatives que nous présentons ici ont porté sur 
les plantes déjà examinées quant au soufre et au phosphore (»). L'azote a 
été dosé, d'après la méthode de Kjeldahl, sur o*,5 de plantes sèches, en 
utilisant pour J'attaque le mélange suivant : 

Acide sulfurique concentré 2 ù cm3 

Sulfate de cuivre cristallisé o s 25 

Sulfate de potassium. 5« 

et en prolongeant le chauffage à l'ébullition une demi-heure dans un pre- 
mier essai, une heure dans un deuxième à partir de la décoloration du 
liquide. Comme les différences entre les deux essais ont été peu impor- 
tantes, nous avons pris la moyenne comme expression de la valeur 
cherchée. 

Le tableau A résume les résultats obtenus. Les teneurs en azote, rap- 
portées à la matière sèche, y sont rangées par ordre croissant. Le tableau B 
donne, rangés aussi dans l'ordre croissant, les rapports entre les teneurs en 
soufre, publiées antérieurement ( 3 ), et les teneurs en azote. 

Il est remarquable que les teneurs en azote restent comprises entre 2,04 
et 5,32 pour roo du poids de la matière sèche quand on passe d'une extré- 
mité à l'autre de cette série, assez nombreuse et assez variée déjà, d'espèces 
végétales. C'est une variation de i à 2,6 seulement, plus petite que celles 
relevées dans la même série de plantes pour le phosphore (de 1 à 3,5) et 
surtout pour le soufre (de 1 à 1 2, 9). 



(') Gab. Bertrand et L. Silbersteis, Comptes rendus, 195, 1932, p. i3%. 
( â ) Gab. Bertrand et L. Silbërstew, Comptes rendus, 201, 1935, p. 449. 
( 3 ) Ainsi que les noms spécifiques en latin et les teneurs en matières sèches 
(seconde Note citée). 
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Noms des plantes 

Maïs 

Blé •■•*• 

Cerfeuil 

Orge,. 

Plantain long 

Moutarde noire . . . 

Seigle 

Carotte 

Haricot d'Espagoe 
Trèfle incarnat. . . 
Morelle noire. . . . 



.Noms des plantes. 

^oja 

Pois 

Trèfle violet 

Épinard. 

Sainfoin 

Pois chiche. 



Maïs ■ 

Trèfle blanc 

Haricot d'Espagne 

Lentille 

Pissenlit 



de mat. 
sèche. 

2,044 

2 , 2 12 
2,'240 
2, 3 EO 

2,702 
2,800 

2,904 
0,010 

3,o8o 
3 , 5oo 



Rapport 
S/M. 

O,002 

0,006 

0,00" 

0,060 

0,060 

0,062 

0,070 

0,082 

o , 080 

0,086 

0,0° 



Tableau A. 

Noms des plantes. 
Euphorbe rév.-mat. 

Trèfle violet 

Pavot. 

Chicorée. 

Trèfle blanc. 

Tabac rustique 

Chou. 

Sainfoin 

Pissenlit. 

Lentille 

Soja 



N 7o 
de mat. 

sèche. 



3,528 



3,584 
3,612 
3,738 



Tableau B. 



3,8^3 
3,85o 
3,878 
3,948 
4,200 
4,340 

/ / OQ 
4,408 



Rapport 
Nomb des plantes. S/M. 

Seigle 0,092 

Euphorbe rév.-mat. . . 0,090 

Trèfle incarnat. 0,102 

Mâche °> 105 

Betterave 0,112 

Blé ^ î ' îo 

Orge. ••■••• °> I3 7 

Ortie brûlante o,i34 

Cerfeuil 0,137 

Morelle noire o, 100* 

Moutarde noire • o , 106 



Noms des plantes* 

Poireau 

Ortie brûlante 

Betterave . 

Mâche... 

Pois chiche 

Radis*. . r 

Épinard 

Pois. *.,..".. 

Moutarde blanche . . . 

Navet 

Lupin jaune 



N 8 /o- 
demat 

sèche. 
4,008 
4,640 
4,774 

4,844 
4,886 

4,998 
5 ,'096 

0, 1 10 

0,1 4o 
, 102 
5,320 



Rapport 
S/N. 



Noms des plantes. 

Lupin jaune °, I0 7 

Pavot...., °> lS3 

Poireau 0,194 

Carotte • o,2i3 

Radis o,235 

Tabac rustique ..... o , 247 

Moutarde blanche. . . o , 255 

Plantain long 0,270 

Navel 0,290 

Chicorée 0,291 

Chou o,49 5 



L'azote occupe, au point de vue quantitatif, la quatrième place dans la 
composition des plantes (<), il vient aussitôt après l'oxygène, le carbone 
et l'hydrogène et il est, comme eux, presque entièremen engage dans les 

matériaux d. construction des tissus. ^^^^^ZÊS 
Ouant au soufre, il est bien lié, pour une parue aux métalloïdes précè- 
dent dans les substances protéidiques, mais, sous forme de cysteme, de 
-Intathion, d'autres molécules encore, il intervient aussx au titre de cata- 
lyseur dans les réactions cellulaires; on peut donc dure qu il participe, 
d'une manière directe ou indirecte, à la synthèse de la mat.ere végétale 
et, en conséquence, à l'assimilation de l'azote. ^ 



(<) Gab. Bbhtraito el V. Gbitescd, Comptes rendus, 199, ig34, P- "69. 
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Le tableau B montre que le rapport des deux métalloïdes varie d'une 
manière importante avec les espèces végétales et donne une première idée 
des proportions d'engrais sulfatés qu'il y a lieu de mettre à la disposition 
des plantes cultivées pour assurer au mieux leur enrichissement en azote 
et la formation de leurs tissus. 

I 

GÉOLOGIE — Le sondage dlncarnlle, près de Louviers {Eure). 
Note ( ') de MM. Alexandre Bigot et Raoul Fortix. 

Nous avonsfait connaître, en i 9 33, la succession des couches jurassiques 
traversées, à partir de 3o2 m , par le sondage d'Incarville ( 2 ). 

Jusqu'à cette profondeur, le sondage a été exécuté au trépan. Les échan- 
tillons recueillis sont très broyés, réduits à l'état de boue, et ne donnent sur 
les niveaux qui ont été traversés que des renseignements inutilisables. 

Les graviers d'alluvion, avec silex roulés, reposent à la profondeur de 
7 ra (cote +11), sur la craie blanche. Celle-ci a été traversée jusqu'à la 
profondeur de 71 m . 

Le Sénonien inférieur affleure sur la rive gauche de l'Eure au-dessus 
d'Incarville et le Turonien au Sud de Louviers. Il est impossible de déter- 
miner si la craie du sondage appartient en totalité au Turonien qui a dans 
la région de Rouen une puissance de 9 5 m . ■ 

A partir de 71- apparaît la glauconie, absente dans les échantillons des 
couches supérieures et qui devient de plus en plus abondante jusqu'à la 
profondeur de 9,7", 4o. Nous fixons le sommet du Génomanien avec l'appa- 
rition de cette glauconie (profondeur 7.1», cote —53). 

Entre 97 *> et i 9 ^,5o, sur une épaisseur de q5 ra ,io, les échantillons 
recueillis sont inutilisables. Mais, entre i 9 2 ra ,5o et 2 9 5 ra , on trouve des 
argiles grises, des graviers, des sables fins, des sables argileux gris. La 
glauconie est plus ou moins abondante. Cette série appartient à l'Infra- 
Crétacé, représenté au Havre par des sables fins et des sables ferrugineux, 
dont les couches du sommet contiennent Exogyra aquila et Acanthoceras 
Milieu. 

On a rencontré deux niveaux aquifères, le premier à la profondeur de i8o m 
environ, c'est-à-dire au-dessus du complexe d'argiles grises et sables qu'on 
a reconnus à partir de i 9 2*,5o. II s'agit vraisemblablement de la nappe de 

C 1 ) Séance du 23 décembre Ï935. _ -■ -.. - _ — ___ 

(*Y Comptes rendus, 197, ig33, p. 1078-1081. 
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la base du Cénomanien. La seconde nappe, à la profondeur de 5oo m , a son 
gîte dans les sables de GIos. Au début du pompage, Peau provenant de ce 
niveau inférieur renfermait une grande quantité de sable jaune, fin. 

Les deux nappes sont en charge. La surface piézométrique de la nappe 
supérieure (i8o m ) s'établit à i2 m au-dessus de la surface du sol (cote + 3o). 
Les deux nappes réunies ont une pression de 7 kg ,25o à la surface du sol. Le 
débit des deux nappes réunies a varié entre 20o m3 à l'heure (18 avril 1932) 
et 270™* (4 mai 1932). Le 24 mai, la température de l'eau de la nappe infé- 
rieure était de 2() ,5, celle de Peau des deux nappes réunies de 28°,5. 

La comparaison des épaisseurs des formations jurassiques dans les 
affleurements du Calvados et dans les sondages d'Incarville et de Ferrière- 
en-Bray confirme l'acccroissement de ces épaisseurs en s'éloignant de la 
bordure du Bassin, de Paris vers son centre, déjà mis en évidence par 
M. Pierre Pruvost ( ' ) et M, Paul Lemoine ( 2 ). 

Calvado*. Incarvilie. Ferrière-en-Bray. 

Épaisseur du Bathonien (Grande Ooliteet 

Fuller's) no 122 i46,5o 

Epaisseur du Jurassique moyen (Callovîen 

à Séquanien inclus). . , % 189 ^64,90 076 

Épaissseur entre la base du Bathonien 

et le sommet du Séquanien 299 386,90 52i,5o 

La comparaison de l'épaisseur du Lias de Normandie et de l'épaisseur 
du Lias à Ferrière en Bray est encore plus significative. Cette épaisseur 
atteint 3o3 m ,6o à la Ferrière, malgré la lacune du Sinémurien; elle n'est 
que d'une cinquantaine de mètres en Normandie, où l'ensemble de 
PAaalénien inférieur et du Toarcien, représentés par toutes leurs zones, 
n'a que 6 m d'épaisseur. 

Malgré ces variations d'épaisseur, les caractères lithologiques des 
diverses assises demeurent constants ou varient très peu. La puissance des 
sédiments accumulés dans le centre du Bassin de Paris n'est pas en relation 
avec une modification de la nature des sédiments, observation sur laquelle 
MM. P. Pruvost et Paul Lemoine ont aussi appelé l'attention. Cette 
constance des caractères lithologiques est liée à la subsidence du fond du 
bassin de sédimentation qui n'a pas comme conséquence un changement 
des caractères physiques on biologiques. 

(') Comptes rendus, 186, 1928, p. 386-388, et Ann. OJf. Comb. liquides^ 3, 1928, 
p. 429-407. 
( 2 ) Livre jubilaire Soc. GéoL Fr., 1, 1930, p. 481-498. 
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MAGNÉTISME TERRESTE. — Sur V étude des anomalies magnétiques 
à Tananarive. Note (*) de M. Charles Poisson. 

À 

Deux Communications récentes ( 2 ) ont rappelé l'existence, soit dans les 
roches cristallines du plateau central de Madagascar, soit sur les sommets 
volcaniques, d'anomalies magnétiques très limitées en étendue, bien que 
leur intensité atteigne des valeurs importantes. 

Parmi ces variations rapides du champ terrestre il serait intéressant 
d'étudier d'abord celles qui paraissent dues à la composition des roches 
superficielles, et de rechercher si elles sont réductibles aune classification 
simple. 

Les procédés habituels de mesures absolues par stations où l'on détermine 
successivement trois composantes du champ sont trop lentes et trop 
onéreuses pour cet objet. De plus l'échelle des cartes usuelles, même 
le i/iooooo e est beaucoup trop faible pour une représentation correcte de 
ces accidents. Les levés autour de l'observatoire de Tananarive ont dû être 
faits à l'échelle i/5oo e et ont exigé un temps considérable. Ce problème de 
la traduction graphique des résultats pourrait être schématiquement 
résolu par l'emploi de signes conventionnels, sur lesquels on ne s'étendra 
pas plus longtemps ici. 

La détermination rapide des variations en des points nombreux autour 
d'une station a paru fort désirable, et l'on est parvenu à l'effectuer dans 
des conditions acceptables. L'ordre de grandeur de ces variations est en 
effet l'élément le plus important à connaître, et il est suffisamment sensible 
pour que des instruments moins délicats que le théodolite ou La boussole 
d'inclinaison en donnent une valeur suffisamment approchée. 

Pour l'étude des variations de la composante verticale on pourrait avec 
avantage utiliser la balance de Schmidt. 

Ayant principalement en vue la déclinaison, dont la connaissance est 
utile aux prospecteurs et aux topographes, j'ai eu recours à la méthode 
utilisée naguère au puy de Dôme par Bernard Brunhes. L'instrument est 
une boussoLe d'arpenteur, avec visées par lunette et longue aiguille 
aimantée (io cm ,5). 

Sur le terrain on peut installer en premier lieu cette boussole, et lire 

(*) Séance du s5 novembre 1930. 

( 2 ) H. Grcyeele et Charles Poisson. Comptes rendus, 201, rg35, p. 11 et ni. 
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l'azimut indiqué par l'aiguille pour un ou plusieurs repères éloignés (points 
naturels ou jalons). 

Substituant ensuite le théodolite Chasselon à la boussole, on détermine 
successivement l'azimut géographique de ces repères par les procédés bien 
connus des distances zénithales du Soleil, et la déclinaison au point d'obser- 
vation. Ces opérations fournissent la correction instrumentale de la bous- 
sole, et les directions des repères qui serviront lors des déplacements de la 
boussole d'arpenteur, compte tenu des parallaxes. 

Le terrain que nous devions parcourir aux environs de Tananarive est 
trop accidenté pour que des repères naturels éloignés restent constamment 
visibles; la même cause rendait pénibles les chaînages destinés aux calculs 
des parallaxes. Un artifice très simple nous a jusqu'ici donné satisfaction. 
Pour la première station on choisit un emplacement d'où Ton puisse-voir à 
la fois un repère éloigné et l'ensemble ou la plus grande partie du territoire 
à parcourir. Le théodolite est alors laissé en station à cet emplacement 
initial, servant de repère auxiliaire, et c'est par visées réciproques boussole- 
théodolite qu'on obtient l'azimut et la déclinaison. 

L'opération est évidemment plus rapide lorsque deux observateurs, 
travaillent simultanément l'un au théodolite et l'autre à la boussole. Le 
procédé demeure expéditif tant que les distances sont courtes. SiTétendue 
était considérable un opérateur isolé marquerait par un jalon surmonté 
d'un voyant bien net chacun des emplacements successifs de sa boussole, 
et les viserait ensuite au théodolite. Chaque station est indépendante et 
l'on n'a plus à s'occuper de parallaxes : d'où gain de temps et diminution 
des chances d'erreur. 

J'ai pu opérer ainsi sans difficulté sérieuse sur les flancs parfois abrupts 
d'une colline, le théodolite étant à environ iooo ra en moyenne des stations 
faites à la boussole, et sur la colline d'en face. 

Reste à déterminer la précision qu'on peut attendre de procédés aussi 
simplifiés. Le théodolite donne aisément la minute d'angle. 

Sur un cercle de 1 i cm de diamètre, l'aiguille de la boussole d'arpenteur 
examinée à la loupe sous faible grossissement permet d'apprécier le 1/10 
de degré; on lit bien entendu les valeurs indiquées par les deux pointes, 
valeurs qui ne sont pas identiques, mais dont l'écart est généralement 
constant. Plusieurs pointés successifs sur un même repère fournissent des 
chiffres dont l'écart entre extrêmes, avec notre instrument, est de 2/ 10 e de 
degré sexagésimal. Nous pouvons donc espérer l'approximation de ï/4 de 
degré, acceptable puisque les anomalies sont fortes. La correction instru- 
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mentale qui est de o°,6 pour notre boussole, atteignait respectivement 
i et 2 degrés pour d'autres instruments du même genre qui nous ont été 
soumis pour examen, On n'a pas la ressource de retourner l'aiguille sur 
son pivot et il ne semble pas utile de changer la polarité de son aimantation. 

Quant à La rapidité d'exécution elle dépend en grande partie des trajets 
à effectuer d'une station à la suivante. Dans les circonstances où nous 
l'avons employée cette méthode nous a permis d'effectuer 8 à 9 mesures 
par heure, après détermination astronomique de l'azimut initial. Elle nous- 
a été particulièrement utile pour opérer des cheminements longitudinaux et 
transversaux sur des roches magnétiques orientées, notamment des dykes 
granitiques et des bancs de quartzite à magnétite. 

Les résultats obtenus feront l'objet d'une Note ultérieure. 



NOMINATIONS. 

Le Bureau représentera l'Académie à la Cérémonie organisée, au mois 
de février, à la Sorbonne, en l'honneur du Président Masakyk. 



PRESENTATIONS 

Dans la formation d'une liste de candidats à k place de Membre titulaire 
vacante au Bureau des Longitudes, pour la première ligne M. Louis Pirot 
réunit l'unanimité de 39 suffrages. 

Pour la seconde ligne M. Frédéric Marguet réunit l'unanimité de 
34 suffrages. 

En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Éducation 
nationale comprendra.: 

En première ligne M. Louis Pirot. 

En seconde ligne. M. Frédéric Marguet. 



PLIS CACHETES. 

Les Héritiers de Charles Renard demandent l'ouverture de plis 
cachetés reçus dans les séances du : 12 août 1878 (enregistré sous 
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le n° 3533); 8 novembre 1880 (n° 3441); 29 novembre 1880 (n°3453); 
24 mars 1890 (n° 4526); i3 septembre 1897 (n° 5944). 

Ces plis, ouverts en séance par M. le Président, contiennent des 
Mémoires intitulés : 

i° Description d'un procédé de fabrication de l'hydrogène par la voie 
sèche, applicable au gonflement des ballons destinés aux usages militaires; 

2° Mémoire relatif à une machine motrice pour ballon dirigeable; 

3° Avant-projet d'aérostat dirigeable ; 

4° Ballon dirigeable. Note relative au choix du moteur; 

5° Compte rendu des dernières expériences exécutées sur les chaudières 
légères et applications militaires de ces appareils. 

Les Héritiers d'Arthur Krebs et de Charles Renard demandent 
l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la séance du 29 novembre 1880 
et enregistré sous le n° 3454. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient le Dessin d'un 
avant-projet de machine motrice pour ballon dirigeable. 

(Renvoi de ces divers plis aux Sections de Mécanique et de Chimie.) 



CORRESPONDANCE. 

L'Université de Heidelberg invite , l'Académie à se faire repré- 
senter à la célébration du 55o e anniversaire de sa fondation, du 27 au 
3o juin ig36. 



Géométrie ÏNFINÏTÉSÎMALE. — Invariants de Laplace et déformation pro-, 
jective des surfaces. Note( 1 ) de M. Marcel Vasseur, présentée par 
M. Élie Cartan. 

1. J'ai calculé ( 2 ) les invariants tangenliels de Laplace d'un réseau con- 
jugué en fonction des coefficients (E, F, G), (0, O, 2"|des deux premières 



( ] ) Séance du 20 janvier rg36. 

C 2 ) Vàssedr, Comptes rendus, 201, 1935. p. 868. 
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formes fondamentales de la géométrie métrique, on trouve 

1 /1 -v (la) (il) (22) ™, , ,, „,., 112/ (ll>(22) „ r . 

h =- (logô;„„+{ , l+\ j{ , j+ FK, />• = _ (logo-)„„+ j a < + { 2 t j +FK 



? 



où les indices a et p indiquent les dérivations par rapport à ces variables \ 
K la courbure totale. 

Soient^ et k les invariants ponctuels du même réseau 7 on a 



i 2 i ( > ! 1 („' 



( lo 4)j 



relation entre les invariants ponctuels ettangentiels d'un réseau et les coef- 
ficients de la seconde forme fondamentale. Pour un réseau isotherme con- 
jugué le second membre de la deuxième relation (1) est nul; on peut 
énoncer la proposition : 

Si deux des trois propriétés suivantes sont vérifiées > le réseau (w, (?) est ; 
i° à invariants ponctuels égaux; 2 à invariants tangentiels égaux; 3° iso- 
therme conjugué, il en est de même de la troisième. 

2. Considérons une surface S projectivement déformable en une sur- 
face S'; tout réseau conjugué se conserve quand on passe de S à S', mais en 
général ses invariants changent. Je me propose de chercher s'il existe un 
réseau conjugué qui conserve ses invariants quand on passe de S à S'. 

Rapportons S à ses asymptotiques (u i7 v t ) y nous pouvons choisir les 
coordonnées (x 7 y, s, t) d'un point de S de manière que Ton ait des équa- 
tions de la forme \ 

•^«i«i— = P 3?f X ~T~ p*£) 3 i i> i v i =z Y*^"t~'~ tf ^ 

et les analogues pour y, s, t. 

Considérons le réseau conjugué déterminé par les équations 

u =1 y(u u Rj) == coDst., v = <M «i, ç i) = const., ?« t +p,+ 9,.^= ; 

l'équation ponctuelle de Laplace de ce réseau est 

L ?«.K <P-,<k' J 






x % 



quand on passe dejS à S' seuls les coefficients/? et # varient et deviennent p' 
et q f j les invariants ponctuels h et k deviennent h! et Zr', on a 
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ce qui montre que seul le réseau 

conserve ses invariants ; c'cjï & réseau R <afe déformation projectile de 
M. E. Cartan ( 1 ) (nous supposons que notre surface est R, non R ; dans 
ce dernier cas aucun réseau ne conserve ses invariants). 

3. Étant donné un réseau isotherme conjugué, on peut toujours choisir 
les paramètres u et v de manière que l'on ait 

<p Kl ~I, Çj, J( z=i, y Hi ^zi, y (<i rrz 1, 

l'équation (2) se simplifie, ses invariants h et k sont 

+ /> - q 
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On calcule de même les invariants tangentiels, il suffit de remplacer [3, 
y,/>, g par — ,3, — y r />+ 3, i5 ? + ?«,, 

( 4 ) ^ ' 

Si le réseau en jeu est R, on a %.= y Ul et par suite 

( ) h — A', k — h . 

L"* équation tangentielle de Laplace d'un réseau R est équivalente à P ad- 
jointe de V équation ponctuelle, 

4. Réciproquement, supposons qu'une surface S possède un réseau con- 
jugué dont les équations de Laplace ponctuelle et tangentielle soient Tune 
adjointe de l'autre', les conditions (5) rapprochées de (1) montrent que le 
réseau est isotherme conjugué; en écrivant ses invariants sous la forme (3) 
et (4) il vient l 3 ( ,= y„, ce qui caractérise un réseau R. 

Cette proposition donne un procédé nouveau pour la recherche des 
surfaces R et permet de mettre en évidence très simplement de nombreuses 
propriétés de ces surfaces et des réseaux R. 

(ME. Cartan, Annales de r École Normale supérieure , 37, 1920, p. 269; G. Fubim 
et E. Cegh, Introduction à la géométrie projectile dijférentielle^ 1981, p. 2o3. 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la méthode de quadrature de Tchebycheff. 
Note de M. R. O. Kuzmin, présentée par M. Emile BoreL 

J 7 ai donné (') un théorème sur la distribution des racines du polynôme 
p n (&) quand le nombre n croît indéfiniment. Ici/>„(a?) est défini comme la 
somme des termes avec les exposants non négatifs dans le développement 



(i) <?{&) — e--l-^ s{X ' i£ " = a^+Ai^p ft - | + ...+ A„+^ 



+1 
œ 



qui est valable pour \x\ ^> 1. On sait que les raeines du polynôme p n (cc) 
jouent un rôle important dans la méthode de Tchebycheff pour évaluer les 
intégrales définies. 

En étudiant la distribution des racines de p n (&) pour /z-^oo on peut 
obtenir les résultats plus complets. Un point de départ est donné pat la 
formule de ma Note déjà citée 

— ^— sin ~ ( r — s ) dz\ 
z — x 2 

Ici on a "~ ~ "~ ~ 

^(s)—j_ logis — t\dt. _ _._..;_ 

Supposons que la variable oc est assujettie aux conditions 

.i±œ\>h\ i-hJ?| -h*i — œ \>ï; h — —^ — £_; n> n Q . 

i logrt 

Avec ces conditions on peut démontrer la formule asymptotique 



,o, v r e % . r.n v \e ) r {,— i) n ^/loglog/iN 

(3) - / sin — (£— z)dz~ / ; — +■ " -f- O ? b 

Pour obtenir cette formule il suffit d'appliquer une des méthodes de 
Laplace, convenablement modifiée. 

Il suit immédiatement des formules (2) et .(3) que 



« Iog-/z l t — # 



(-!)«■ 



— £? 1—37 



« l0g-/7 \ logrt 



(') Comptes rendus, 201, 1986, p. 1094. 
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On peut démontrer que l'égalité (4) subsiste encore avec la condition. 

! 1 ± j? > /i : ! ih-j? + i — d7i = 2: h=- —~ — — î n> n Q . 

.iii? loar/i 

En tenant compte de l'égalité évidente 
on peut démontrer de (4) que, dans la supposition 

fù(jc) > w(i -H /t), 

on a la formule 

(5) /^(a?) = cp.(j?) [1 + Sfjs, «)]; | 0(0?, n) | < 1; «>/ï . 

Remarquons encore que sur la courbe o)(^) = cu(i — n), on a 
2 \e ) r 1 ( i) a ~\ 

* nlOg 2 w[l~J? I + a7j L i?J' . ». > . — » 

Il suit de (5) et (6) que toutes les racines du polynôme /»„ (a?) pour n^> n Q 
sont situées dans le domaine entre les courbes a)(#) = co(i — n) et 
co(a?) = co(i + /*-) si le nombre n est pair. Quand le nombre n est impair 
l'équation p n (cc) = oa une racine exceptionnelle ce = o qui n'est pas située 
comme les autres dans le domaine indiqué. 

Il faut remarquer que pour n assez grand le domaine 

w ( ï — n ) < co ( x) < &> { 1 -h «) 

a la forme d'une bande étroite avec largeur maximale qui tend vers zéro 
avec n -» 00. 

On peut dire que la distribution des racines du polynôme p a {po) pour 
n ~> 00 la courbe w(a?) = <o(i) a presque le même rôle que la circonférence 



x 



= 1 pour les racines de l'équation binôme aP — 1 == o. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une propriété extrémale de V intégrale 
d'une fonction périodique. Note ( ] ) de M. J. Favard, présentée par 
M. Gaston Julia. 

M. H. Bohr( a ) a obtenu le résultat suivant : 

Soit p (ce) un polynôme trigonométrique presque périodique réel sans terme 

( 1 ) Séance du 20 janvier 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 200, IQ35, p. 1376; Prdce Mat. Fis. t 43, 1986, p. 273-288. 

C. R., 1936, i« Semestre. (T. 202, N- 4.) 20 
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constant 
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N 



À*>o; 



min Àjt= À ; 



A = 1,.. M N 



borne \piso) 



£î soit 



P(a?)=V T" (A ft sinA*a? — B*cosA*.r) 



■*s=i 



l'intégrale de p(&) qui, comme p (ce), na pas de terme constant , aforc o/i-a 

(i) - 



P(^)|<- v- 

N ' - 2 A ■ 



La démonstration de M . Bohr utilisant la théorie des fonctions analytiques, 
nous nous proposons de donner ici une démonstration réelle. 
Soit fios) une fonctioji continue de période 2 u 7 telle que 



,+ TC 



!/(*)!£ M, 



/ /(»)**= o, / /<*) i .in**! "" 

(A 1 — I, 2, . . . , 71 — l) ) 



alors la primitive F(cc) de f(x), et à valeur moyenne nulle elle aussi, satisfait 
à Vinégalité 



F (a?) < 



Quelles que soient les constantes A A , cette primitive est égale à 



= i -/* 



,4-5: 






d'où 



,«— i "i 

£ — V À/ C sia ki I ûft , 

A=i J 



|F(#) 






TC 



» — i 



f — ^ A/ c sin /r£ «&. 



/: = ! 



On est alors conduit à chercher le minimum de l'intégrale qui figure au 
second membre de Tinégalité précédente. Posons 



n — l 



o(t) — t— ^Atsinkt, 
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où les constantes A/, ont été choisies de façon que 



27D 



?(AÏUo 



■A = i, 



, n — 1). 



On a de plus 5(o) = o et <p(t) s'annule en changeant de signe pour les 
valeurs hn/n(i < h < n); et l'on a alors 






Un calcul simple donne ensuite l'inégalité (3) car 



n—i 



2 <-.>*/ 

n 



IA-M-- 

M 



;in AïrtV = ( /' = r , 2. /? — n. 



Quelles que soient les constantes a et £, on a, de plus, l'inégalité suivante : 






/. 



- 2/? 



car l'inégalité (2) est la meilleure possible comme on le voit facilement. 
Par similitude nous obtenons le théorème que voici : 

Soùf(x) une fonction périodique continue, à valeur moyenne nulle, dont 
le module ne dépasse pas M et dont le développement en série de Former 
commence par des termes en cosAa? <?f sinÀa?, alors la primitive F(œ) de f(œ), 
à valeur moyenne nulle elle aussi, satisfait à V inégalité 



o ) 



i F w : ^ 



H - 

2 A 



Pour obtenir l'inégalité (1), il suffit de considérer deux suites de poly- 
nômes trigonométriques périodiques telles que 

P v ^)='V T L(A A3 iQAf t r- BacosAJ"*) " 



avec 



*=l 






(À 1 = r, 2, . . . , IN"), 
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On a évidemment, uniformément dans tout intervalle fini, 

\\m-pv(x)—p(œ); -,- ? limP v (#) ==P(a?)i 

or, comme p(x) et P(a?) sont presque périodiques, ces polynômes passent 
aussi près qu'on le veut de leurs bornes inférieures et supérieures dans un 
intervalle fini suffisamment grand; l'inégalité (i) s'obtient donc à partir 
de (3) par un passage à la limite. 

Remarquons encore que, par la méthode employée ici; on peut apporter 
des précisions aux inégalités établies par M. S. Bernstein ('), la plus simple 
de ces inégalités se réduisant à (2) avec n = 1 . 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Problèmes de représentation conforme de 
llelmholtz; existence des solutions des problèmes du sillage et de la 
proue en fluide parfait limité par des parois planes. Note de 
M. Julien Bravtgiie-hko, présentée par M. Henri Yillat. 

Nous nous proposons d'étendre au cas dés fluides limités par une ou 
deux parois planes la discussion des problèmes du sillage et de la proue 
que M. J. Leray ( B ) a faite récemment en supposant le fluide illimité. 
Nous ferons les mêmes hypothèses sur la nature de l'obstacle; en parti- 
culier l'angle de l'obstacle avec les parois sera compris entre zéro et it. 

Dans cette Note nous nous occuperons seulement des théorèmes d'exis- 
tence ( 3 ). Les équations fonctionnelles du problème ont été obtenues par 
M. Henri Villal (*)•, on peut leur appliquer les méthodes de MM. J. Leray 
et J. Schauder ( 5 ). La seule difficulté nouvelle qui apparaisse dans la 
démonstration des théorèmes d'existence est la majoration du paramètre q 
des fonctions elliptiques, introduites par M. ViLIat. Cette limitation 
s'obtient par un calcul imité de Grôtzsch (comme Test le lemme du para- 
graphe 19 du Mémoire cité de Leray). Représentons conformément le 

( 1 ) Comptes rendus, 200. ig35, p. 1900. ^ 

{*). Commentant Mathemaci Hehetici, 8, 1935, ^fascicule, p. i4g. 
(* ) Signalons que M. A. Weinstein avait obtenu dès 1926 un théorème d'existence 
pour le problème du jet symétrique (ce probl è m e_ équivaut à celui du sillage symé- 
trique dans un canal). Pour îa bibliographie de ce problème, voir Leray- Wbihsteik, 

Comptes rendus, 198, ïq34, P- 43o. 
( + ) Journal de Mathématiques, 6 e série, 7, 1911, p. 353. 
m) Annales de l'École Normale supérieure, 3 e série, 51, ig3/l, p. 45. 
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domaine &L du fluide en mouvement sur un rectangle R du plan d'une 
variable complexe auxiliaire F = G + iH, de manière qu'aux lignes libres 
correspondent deux côtés opposés de R, les deux autres côtés correspon- 
dant respectivement aux parois et à l'obstacle. Les côtés de R, images des 
lignes libres, seront parallèles à Taxe des H et auront pour longueur log \jq\ 
la longueur des deux autres côtés sera t.. 

D'autre part, projettons stéréographiquement le domaine Cl sur une 
sphère S; appelons <r l'aire de la projection de 6L, A la plus courte distance 
sur S de la projection de l'obstacle à celle des parois. Désignons par M le 
module de la correspondance conforme qui existe entre R et g; nous avons 

A 9 £ f MrfHh log - f M* dll < i log - f f q W dCx dH - - log I , 
d'où 

(0 l0g - >7Ï — < 

q '■ t 

Considérons alors celle des deux parois dont la distance ci à l'obstacle est 
La plus petite ; soit CO le rayon de la plus petite circonférence centrée sur 
un point de cette paroi et contenant l'obstacle. La sphère £ admettra le 
cercle ainsi défini pour grand cercle. Un calcul élémentaire donne 

A>-=, <T S 3 77*0*, 

F* — 

V » 
d'où, en portant dans (1) une majorante de ^Inférieure à l'unité, 

Les problèmes du sillage et celui de la proue possèdent donc chacun au 
moins une solution . 

Compléments. — Les solutions dont nous avons démontré l'existence 
varient continûment lorsque l'une ou les deux parois à la fois s'éloignent 
indéfiniment de l'obstacle. Il reste à préciser la manière dont se com- 
portent ces solutions lorsque les parois se rapprochent indéfiniment vers 
l'obstacle. 
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/ 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les systèmes de fonctions orthogonales 
dhine variable complexe. Note (') de M. Alexandre Giïika. 

Nous avons donné ( a ) certains résultats concernant les fonctions d'une 
variable complexe orthogonales le long d'un contour analytique fermé 
simple. Le but de cette Note est de montrer, qu'en modifiant légèrement 
les définitions données, une partie de ces résultats sont encore valables 
pour des contours seulement rectifiables. 

Considérons un domaine ouvert D, situé à distance finie, multiplement 
connexe (d'ordre fini), limité par des contours rectifiables fermés simples 
C , C,, Go, . . ., C n (G désignant le contour entourant tous les autres). 
Soient G le contour total etP' le domaine complémentaire par rapport au 
plan du domaine fermé D. 

Appelons Û(C) Pensemble de toutes les fonctions/ : 

i° définies le long de C et de carré de modale sommable (au sens de 
M. Lebesgue); ■ - 

2° vérifiant la condition 



£ 



** ^ ■ dz~o pour irdaosD'; 



c ~ x 



3° définies dans D par l'équation 

f{x)= . / J ' dz. 

Appelons aussi Q'(C) l'ensemble de toutes les fonctions /, ayant même 
définition que le précédent, sauf qu'on a remplacé D par D' et récipro- 
quement. 

Ces fonctions sont définies d'une façon unique à un ensemble de points 

de C de mesure nulle près. 

Soient a Q un point intérieur à D, a, un point intérieur au contour G 1? . . ., 
et enfin a n un point intérieur au contour C„. 

En orthogonalisant et normalisant les n -}- 1 suites 



[(5 -«„)«], 



(s — « 1 v w+l _T ' ' L(~ — **) 



/TH-l 



(m = o, 1,2, . . ,) 



( l ) Séance du 23 décembre 1935. 

(-) Comptes rendus, 186, 1928, p. 1808. 
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le long de G (en les mettant sous la forme d'une suite simple), on obtient un 
système de fonctions orthogonales et normales [?*(*)], c'est-à-dire véri- 
fiant les conditions 

/W>£^)*=j l } n=m ï; 



où ds = \dz\ et <p m (s) désigne la quantité imaginaire conjuguée de <p OT (;?). 
Les conditions nécessaires et suffisantes pour qu'une fonction f{z) 7 définie 
le long de C et de carré de module sommable 7 appartienne à Q(C), sont 

//( 5 )<P*(*)«fe=0 (« = 0,1,2,..;).' 

En orthogonaiisant et normalisant la suite double 

[ 9a(3)î (T^^Îht] (« = 0,1,3,...) 

le long de C à Paide des équations 

+«(3) ^^ +«i«Pi(fi) -h P«(3), 



i = 



! P*(s) étant une combinaison linéaire des n premiers termes de la suite 

f^(z)^Œ)d,^\ l \ n = m ^ 

on obtient un système double de fonctions orthogonales et normales le 
long de C [?„(;ï) j , ^«(s)] qui est complet par rapport aux fonctions définies 
le long de C et de carré de module sommable. 
Nous avons démontré que le tableau [a in ], oà 

0ln= I Oi(s) P n (s) dz, 
Jç, 

donne naissance à une substitution linéaire qui admet une inverse. Il résulte 
que 

-7— — - ds ^i - 
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et par conséquent que le système double de fonctions [<p n (s); <? n (2)ds/dz] 
orthogonales et normales Je long de G est aussi complet. 

On déduit aussi, ce qui est plus important, que toute fonction f de Û(D) 
est de la forme 



71=0 



la série dû second membre convergeant en moyenne du deuxième ordre le long 
de G et absolument et uniformément dans tout domaine complètement intérieur 

ûD. 

En considérant les n-\-i suites [i/(> — a ) m+< ], [0 — a,) m ], — , 
[.( s _a rt ) m J (m = o, i, 2, ...) et en les orthogonalisant et normalisant 
comme les précédentes, on obtient un système double de fonctions orthogo- 
nales et normales le long de C (>«(»; ?&{*)] où _ff„(s) est de la forme 



-(-« 



?n(z) r^^Vnipiiz) + Qn(-0 



1 = 



{Q n (s) étant une combinaison linéaire des ti premiers termes de la suite 
[(.s — a. ) n ]} qui est complet. - 

On démontre de la même façon que toute fonction f de Û ; (C) est de la 

forme 

f(œ)=2 à pn(x)ff(z)pn{x)ds, 



n=ù 



la série du second membre convergeant en moyenne du deuxième ordre le long 
de G et absolument et uniformément dans tout domaine complètement intérieur 
àD'. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Extension d'un théorème de M. Valiron { A )sur 
les directions de Borel. Note de M. Armand Raucd, présentée par M. Emile 
Borel. . 

A. Soient /(a), g(z) deux fonctions entières, si f(s) est d'ordre réel 
moyen A dans la direction D ( 2 ) et g(s) d'ordre <X dans la même direc- 



t 1 ) Comptes rendus, 192, 1981, p. 269-271 
( 2 ) Ann. de Math., 9, 1981, p.. 273-285. 
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tion, Tordre des zéros de / — g' dans cette direction est A pour presque tous 
les g(s). 

D'une façon plus précise : 

B. Soient/(s), P(~), Q(^) trois formules entières telles que 



/' 



Iog 



di 



lP 1S )-Q( g )| 7^ ( * = / ^°' fcar § D ) 



converge; si /est d'ordre réel moyen X> o et de divergence dans la direc- 
tion D, si P et Q sont d'ordre apparent X et de convergence dans la même 
.direction, l'ordre des zéros de</— P)(/— Q) dans cette direction est X 
et de divergence. 

On appliquera un résultat de ma . Thèse ('), qui dans le cas présent 
devient 



+ 



sauf pour des valeurs a dont la distance sphérique a une valeur exception- 
nelle possible est <^d<^ 1/2. 

On introduira ensuite le point z Q =te i% (Q Q arbitraire, /<>)où|P — Q! 
est maximum, ainsi que trois cercles de centres z et de rayons respectifs 
v/2/3 0, c et \/3/2p contenant j z | = r. On trouve successivement 

»(l 3 -iJ = y/|p;P = Qj 



i — -g^*w-(is — 5 | = p; P-Q) + log ipjgi -t-logal 

r / '° g 



2 
CODSt. 



Donc 

■ ni — ; f~ a ) < const. 



h If logdPl + iQjj^Hhi 



P(Je /8 <>) — Q(ie /0 ») 



cfr 






■+■ Iog -> -f- L + 



^0 



F(ié?'°») — Q(fe'Oo) 



<& 



(') Journal de Mathématiques, 12, ig33, p. 109-171. 
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Considérons maintenant un petit angle e de bissectrice G. Divisons-le en 
quadrilatères curvilignes QQo) par les arcs de |s| = (i + e)"(/> = i, 2, 3,...). 
Appliquons le résultat précédent au cercle de rayon r/zo circonscrit 
à Q(p) en supposant o = 6; si £ est assez petit, on a, dans les angles 3oe 
et 100 s de même bissectrice, 



R .1 ll-wu-j» p 

^U( £ ;/=*)- C0D ( ^ [rk(Soe;f=P) + ^(3oe;/=Q) 

;jflog_(!P|+|Q!) 



1 //-_■*- . _.. rfa- 

+ -: 



7/ 



(H-iQOSjH + j 

l0g |P(^9)-Q(^)| * x 




où l'avant-dernière intégrale est étendue au secteur 1 < | -s |<(i-f-iao£)Rj 
largs — G| = 5o£. ce est supposé extérieur à un ensemble exceptionnel 
possible de mesure linéaire nulle. Pour avoir l'énoncé B il suffit de placera? 
en mèmeïemps extérieur à l'ensemble exceptionnel de M. Yaliron [loc. cit., 
note( 1 )]. 

MÉCANIQUE. — : Sur un nouveau principe de Mécanique. 
Note de M. F. H. van den Dungen, présentée par M. Emile Borel. 

1. Le principe que nous présentons ici n'est applicable qu'aux systèmes 
régis par des équations linéaires, sans termes gyroscopiques. Il s'applique 
également à tout phénomène physique linéaire, comme les courants quasi 
stationnaires dans les circuits électriques; toutefois, pour limiter l'exposé, 
nous nous bornerons à traiter le cas de la poutre élastique sur appui indé- 
formable : on généralisera sans peine. 

% Statique. — Lorsqu'une poutre est en équilibre sous l'effet d'une seule 
force extérieure F e normale à son axe et produisant des déplacements 
transversaux y e de sa ligne élastique, on a, suivant Clapeyron, 

Pi) ~^efe=^(y), 

où A est le potentiel interne de déformation (de flexion) et y e la flèche au 
droit du point d'application de la force. D'autre part pour tout déplace- 
ment virtuel, on a, suivant d'Alembert, 

"(2) ^ F c oy e —ô\. 
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Si nous choisissons une fois pour toute la valeur de y e; la relation (1) 
nous permet, pour toute déformation arbitraire g de la ligne élastique de 
calculer une valeur de F e . La plus petite valeur de F, est obtenue lorsqu'on 
donne à y sa vraie valeur; on a, en effet, dans ce cas, 

< 3 ) oF e ~ 0) o^F,>o, 

comme il résulte de (1) et (2) lorsque y e est constant. 

3. Flarnbement. — Lorsque la configuration du système élastique admet' 
un point de bifurcation de l'équilibre, les équations (1) et (2) sont à 
modifier : si la poutre est soumise à un effort de compression N, il convient 
d'ajouter dans les seconds membres à l'énergie de flexion A, le terme 

i\ fz*djr=m. 

Lorsque N est une des charges eulériennes de flarnbement, la force F„ la 
plus petite possible, correspondant à une flèche donnée y e , est nulle et Ton a 

équations déjà utilisées par Timoshenko. 

Si N est inférieur à la première charge critique, la valeur trouvée pour F, 
est vraiment un minimum. 

4. Oscillation sinusoïdale. — Si la force F„ varie comme la partie réelle de 
les flèches dans le mouvement forcé satisfont à 

15 ' ^V=A(v)- w *Tir), 

où T correspond à l'énergie cinétique de la poutre, où Ton a remplacé les 
vitesses par les déformations (conséquence du théorème du viriel). 

Lorsque to est une des pulsations propres du système, la valeur minimum 
de ¥ e est nulle et Ton a 



(.6) 



A-o,*T™o : oA- 1)^ = 0; 



c'est le principe de Lord Rayleigh. 

Si co est inférieur à la plus basse pulsation propre, la vraie valeur de Fe 
est vraiment un minimum ; si co est supérieur à cette valeur, on peut encore 
obtenir un vrai minimum dans un problème de minimum lié, grâce à une 
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relation qui généralise la relation d'orthogonalité, trop longue à exposer 

* « 

5. Systèmes visqueux. - On ajoutera dansce cas aux énergies A et u»T, 
un terme wïD, où D correspond à la fonction de dissipation où 1 on a 
remplacé les vitesses par les déformations. 

Dans le cas d'un fluide visqueux en mouvement laminaire et uniforme 

on aura 

( 7 % D = const., 3D = o; 

c'est le principe de Helmholtz sur le minimum de chaleur dégagée. ■ 

6 Observation. - Le principe dont nous venons de démontrer la validité 
est applicable aussi bien aux cas d'équilibre qu'à ceux de mouvements 
propres ou forcés, même s'il y a effet de viscosité. On pourrait le traduire 
par un énoncé disant que le minimum de la sollicitation calculée par la for- 
.mule de Clapeyron (i), (5), ... est obtenu pour les vrais déplacements, 
lorsque le déplacement au droit de la sollicitation est donné. Nous propo- 
sons d'appeler ce principe principe de la moindre sollicitation. 

ASTROPHYSIQUE. — Diffusion de la lumière stellaire. 
Note de M. Wang Shih-Et, présentée par M. Ch. Fabry. 

Pour étudier la diffusion de la lumière dans la Voie Lactée, nous avons 
supposé dans une Note précédente («), que les étoiles et les particules diffu- 
santes étaient uniformément réparties entre deux plans parallèles au plan 

galactique, . . 

Supposons maintenant que, pour les cotes galactiques croissantes, 
l'intensité lumineuse de l'unité de volume i(s) due aux étoiles décroisse 
suivant une loi exponentielle 



i(s) =3 <! e 



-as 



Les dénombrements d'étoiles par magnitudes de Chapman et Melotte 
ou de Seares et ses collaborateurs permettent de déterminer a. Les 
premiers donnent « = io~% les seconds « = 3,5.10-. Prenons le plan 
galactique comme plan des xy et limitons l'espace par deux plans paral- 
lèles de cote + h et -h. Soient ï(s) l'intensité de l'unité de volume due 
aux diffusions successives et B(o, Ç) la brillance correspondante observée 



(») Comptes rendus, 201, ig35, p. i326. 
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d'un point du plan galactique, dans une direction faisant l'angle *£ avec 
l'axe des z. Posant 

J(V) = J e-«i*l -4-1(5) et B'(o, = 6,(0, Ç)"+ Bfo, Ç), ' 
B e étant la brillance due aux étoiles, on a 



(0 



,— a.k I «s — J | 



J(s) = i(s)+ —-I 3U)dt\ ~ 



da, 



J(^) étant une fonction paire, l'usage des intégrales de Fourier 

' F ( p[) co5 PS c&, 8 {&)■=.[ $(v)co$psds 
transforme (1) en 

(a) fl(p) = F(fQ + i' arCtaPg(pW f$(«) r &i "("-^)^ , sin(« + P)/i 

'TU P//4' J 



M — P 



K -I- P 



T 



équation intégrale en <I> et dont le noyau est borné. 

Si nous supposons le milieu diffusant infini, // = oo, la solution de (2) est 
immédiate 






I — - 
2 



i arc tang(p/A') 



vlk 



On remarque que, si a = o et i(s) = ^ , J(^ , )/ r oo. 

La solution de (1) s'obtient par inversion intégrale de Fourier 



J(*) = 



77 






C05 PS rt?P 


(e s +«*) 


i arc tang*( v/fc) 

[' 2 .p/* J 



or, 



d'où 



., 2 « Ô Q r * COS P5 dv 

(t) -~irj. tû^ ! 



T . aaJo 




COS vs 



1 arctaDg(p/A-) ^ 

2 p//f 



(>' 2 + a 2 ) 



1 arc tang(p/A") 

2 p/A 



l'intégration doit être très difficile. Mais, ce qui nous intéresse est la valeur 
de la brillance B. On démontre que 

1 arctgto*) 7 
2aJ sec 2 £ r 



B(o, Ç) = 



a pp 



V 2 W 
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et il n'est pas difficile de voir que 

„,_ 3«<7 séc s g f* dw J r 8écg 

D'après l'ensemble des observations photographiques,- A est de Tordre 
de 5 . io"' à io~ 3 parsec _] . Dans le Tableau ci-après, où les brillances sont 
exprimées en étoiles de magnitude i par degré-carré, on a pris la valeur 
minimum h = 5 . i o~ 4 : 

a=rl0- 2 . «=2,5.10- 3 . 

y ~1k 30°. ^ 60°." 90°. 0". 3<K = 60°. 90-, 

E e o,oo65 0,0071 0,0098 0,0190 o,oo45 0,0001 0,0070 0,0271 

B o,oo48 o,oo53 o,oo65 o,oo83 o,oo3i o,oo34 o,oo43 0,0062 

Au" voisinage du pôle galactique £ = 0, IaTmïïance due aux diffusions 
successives est voisine des deux tiers de la brillance due aux étoiles. Ce 
calcul nous donne sans doute une limite supérieure de la brillance provenant 
de la diffusion, puisqu'on suppose le milieu diffusant étendu indéfiniment. 

Néanmoins, les résultats sont du même oindre de grandeur que ceux obtenus 
dans la Note précédente. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur le spectre de la Nom Herculis observé à la 
grande lunette de Meudon. Note de M. Henri Camicbel, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 

La présente Note contient les résultats d'une première étude des spectres 
de la Nova Herculis 1934, que j'ai obtenus avec un spectrographe à fente, 
à trois prismes, monté au foyer de la grande lunette de Meudon de 8o cm 
d'ouverture. Les observations sCgroupent en deux séries : du 7 au 3i mars, 
et du 3 septembre au 22 novembre 1935. La région étudiée s'étend de Ha 
à H (3, le défaut d'achromatisme de l'objectif ne permettant pas de 
dépasser H p. La dispersion varie de 35 À au millimètre pour H (3 à 1 ïo Â 
pour Ha. _^_ 

Les clichés du mois de mars correspondent à la fin de la première phase 
de l'évolution de la Nova. A ce moment le spectre se compose encore d'un 
fond continu, avec de nombreuses raies d'émission et quelques-unes d'ab- 
sorption. Les raies d'émission présentent toutes deux maxima d'intensité à 
peu près égaux, symétriques par rapport à laposition normale. Pour toutes 
les raies du-fer et ^le l'oxygène, i'écartement de ces deux maxima est le 
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même, il correspond à une vitesse de 5 9 o km/sec. Il est nettement plus 
grand pour l'azote (870**) et présente une valeur intermédiaire pour l'hy- 
drogène (700*»). Le décalage vers le violet des raies d'absorption du fer 
donne une vitesse d'approche de 700 km/sec ; celui de H (3 donne 860 km/sec. 
La région Ha présente une structure complexe; sur les tracés au micro- 
photomètre Moll, on reconnaît avec certitude la présence de la raie inter- 
dite de Nil à 6548Â, mais la présence de la troisième raie interdite à 
6583 Â, mal séparée de Ha, semble être indiquée seulement par des irré- 
gularités dans le contour de la raie de l'hydrogène. 

Longueurs d'onde mesurées 
13 mars - 30 mars. Identification. 



AMW 

6539; 7 œ * 8 ' 5 65404 6548 >9 ■ «W.iNII 

636g, 5 fi ,fi, - 6368.Q „„„ 

635 7 ,5 6o63 ' 3 6350^6 6362 < 2 636 I)9 OI 

63o6,i 63o4l8 „ „ 

6293,: 6 ' 2 99' 6 6 29 3,o 6a98 '9 63oo, a OI 

5-763,4 - -, 576/;. 5 

3746;" ^,7 4^ 5 7 54,8 5 7 54,8NII 

558a,5 5582,5 

55 7 o,8 oa 7 6 >7 3 g 70 ; 5 w 7 6,, 55 77 ,3 0I 

532!, 5 5322,4 -, ,. „ 

53,i,o 3; " 6 ' 2 53,0.5 ° 3 ' 6 ' 3 53.6,6FelI 



D98o,6 

0270, 1 
5a3g,o 

0228,7 

0202, O 
5l92,6 



0275,5 5a76,oFeII 

5233,8 5234,6 Felï 

5l 97'3 • 5i97 T 6FeIÏ 



5r6M 5l68 ' 7 5Î63 f '3 5l68 » 8 5i6 9 ,oFeïI 

5o22,7 M 5o2o,5 „ . „ 

5oi3,8 D0l8 < 3 SozS^ 5 ° l6 ' 8 5oi8,4Felï 

4938,6 , n 49*8*5 ' „ 

4 9ï 8,6 49 * > 6 49,8,8 4933 ' 6 40*3,9 Fell 

4867,4 486 7ï 6 486i,3Hp 

Ce tableau indique les longueurs d onde mesurées pour chacun des deux maxima 
des raies d'émission et leur moyenne. Les raies 5i6 9 , 6018, 4924 sont bordées du côté 
violet par la raie d'absorption. Le maximum vers le violet de la rate d'émission de H (3 
est complètement masqué par la raie d'absorption, qui est très large et montre en son 
milieu un renversement. 
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Dans la région 586o à 5qooÀ et dans la région 56 7 o à 0710À se 
trouvent deux groupements de raies dont l'identification est délicate, 
plusieurs raies d'absorption et d'émission y étant mélangées. 

Le premier groupe pourrait peut-être s'interpréter parla superposition 

des raies D,,D,,D 3 , en absorption et émission. : 

-Le tableau de la page 287 se rapporte à des clichés obtenus en mars. 

Les clichés des mois d'automne correspondent à la phase nébulaire. 
Seules subsistent les raies H a et 5 7 55 du NU de la période précédente, 
mais les deux raies vertes des nébuleuses à 5oo 7 et 4 9 5oÀ sont apparues. 
Les deux maxima dans les raies d'émission sont devenus très inégaux, 
celui vers le rouge étant le plus faible. Leur ecartemenl, qui a diminue 
d'un tiers environ, est toujours plus fort pour l'azote. 

On rend compte des particularités des spectres de novœ en supposant 
que l'étoile, au moment de son maximum d'éclat, projette des masses 
gazeuses qui sont ensuite illuminées suivant le mécanisme d'excitation des 
nébuleuses planétaires indiqué par Bowen (')• Si la matière est disposée 
en couches sphériques homogènes, les raies d'émission doivent être élargies 
symétriquement par rapport à leur position normale et doivent avoir une 
intensité constante, ce qui n'est pas le cas pour la Nova Hercuhs. On peut 
expliquer le dédoublement de ses raies par l'émission de la matière en plus 
grande quantité suivant deux directions opposées. Cette hypothèse semble 
confirmée par le fait que l'étoile a été vue double. Elle permet de faire une 
évaluation de la distance de la Nova. 

En'effet, en admettant que les gaz, partis dans la direction delà terre, 
ont été projetés à la même vitesse que ceux appartenant aux deux jets 
principaux, on a tous les éléments pour calculer la composante tangentielle 
de la vitesse relative d'éloignement des deux noyaux nébulaires J ai 
obtenu 1270 km/sec en utilisant les vitesses du fer et de l'oxygène; d une 
part parce que ce sont les plus précises, d'autre part, parce que les obser- 
vations du dédoublement ont été faites surtout en lumière verte de 1 OUI. 
L'écartement angulaire était o", , 7 en juillet («), 6 mois après le maximum 
d'éclat. Dans ces conditions, la distance serait 970 parsecs ou a56o années- 
lumières et la magnitude absolue maxima aurait été de —8,2. Ce résultat 
ne doit être considéré que comme une indication à cause de 1 incertitude 
des mesures angulaires et des variations possibles de la -vitesse radiale. 



(<) I. S. Bowen, Astrophysical Journal,^ 81, i 9 35, p. «} M 116 Marie Bloch et Jeu 
Dufay, Comptes rendus, 201, ig35, p. i465. 
(«) G. Van Bjesbrobck, Astrophysical Journal, 82, ig35, p. A*9- 
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CAPILLARITÉ. — Sur la tension superficielle de P amalgame de calcium. 
Note de M. Léon Coxvers, présentée "par M. Henry Le Chatelier. 

Introduction et but du travail. — Une méthode de mesure de la tension 
superficielle du mercure dans le vide, par la méthode du poids des gouttes, 
a été décrite ( ■ ), ainsi que le dispositif utilisé. La T. S. du mercure, dans 
ces conditions, varie autour de 416 dynes/cm, si Ton ne prend pas la 
précaution de chauffer, pour en éliminer la vapeur d'eau et les gaz occlus, 
le tube et la chambre d'égouttement. Elle est plus élevée, et atteint la 

valeur constante de 442 dynes si le tube d'égouttement est fortement chauffé 
dans le vide par un fil de platine porté à l'incandescence au moyen d'un 
courant électrique. Nous nous sommes alors proposé d'étudier les varia- 
tions subies par cette T\ S. lorsque le mercure est remplacé par des 
amalgames très dilués de métaux alcalins et alcali no-terreux. 

Deux auteurs seulement ont publié des résultats de mesures relatives à 
cette importante question : Schmidt ( 2 ) et Oppenheimer( 3 ). Bradley (*)a 
utilisé les résultats de Schmidt à l'étude de Fadsorption des alcalins. Or ce 
dernier arrive, pour les alcalino-terreux, à la conclusion paradoxale qu'ils 
provoquent une forte augmentation de la T. S. du mercure. Quant à 
Oppenheimer, il n'a étudié que trois métaux, dont un seul alcalino-térreux, 
le calcium, et pour trois concentrations très peu différentes, par la méthode 
peu précise des dépressions capillaires. 

Il nous a paru intéressant d'étudier, en premier lieu, l'amalgame de 
calcium, à différentes concentrations, en utilisant le dispositif mis au point 
pour le mercure. 

Dispositif expérimental et mesures, — L'appareil comprend essentielle- 
ment un tube d'égouttement en forme de siphon, de o™,227 de diamètre, 
rétréci à sa partie inférieure où un capillaire de 120 à i3o^ amène Palma- 
game. L'ensemble est enfermé dans une fiole conique à col rodé, dont le 
fond est recouvert d'un peu de mercure. Les gouttes tomhent dans des 
godets, déplacés par un aimant. L'amalgame est admis dans le capillaire 



(M M. Leharchands et L. Convebs, /. de Ch, Pkrs., 32. 1980, p, 65y. 
(-) F. Schmidt, Die V erande rangea der Oberfldckenspannung des Ouecksilbers 
ditrch Metalhusatz (Diss. Freiburg, 191 1). 
(■'} Oppehheimbr, Z. fur anorg. Chem., 171, 19-38, p. 98. 
(*) Bïudlet, Phil. Mag., 6, 1928, p. 77D. 
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quand la pression, mesurée au moyen d'une jauge de Mac Leod de 34o 
n'est plus que de Tordre de io~ 5 mm, après chauffage du tube. Les pre- 
mières gouttes ne sont pas recueillies. 

Une détermination avec un même amalgame fournit ainsi 4 ou même 
8 séries de 10 gouttes. La formule et le facteur de correction de H arkin s ( l ) 
permettent de calculer facilement la T. S. à partir du poids d'une goutte. 
La production de l'amalgame s'effectue, soit par électrolyse de solutions 
concentrées de CaCl 2 pur, soit par union directe du mercure avec des 
fragments de calcium pur fraîchement coupés, sans qu'il ait été possible de 
mettre en évidence une influence du mode de production de l'amalgame 
sur son action superficielle. Quant à la détermination de la concentration 
de l'amalgame, recueilli, immédiatement après la mesure, dans 5o 
(ou 25 cm> ) de HCIN'50, elle était déterminée, 24 heures après, par reti- 
trage de l'acide employé. La détermination des très faibles concentrations 
était plus délicate : un amalgame relativement concentré était d'abord 
produit; puis une petite partie était prélevée pour être diluée et donner, 
suivant les cas, une concentration de 10 à 100 fois plus faible-, la détermi- 
nation de la concentration étant faite sur la partie restante. 

Résultats expérimentaux. — Les résultats obtenus sont rassemblés dans le 
tableau suivant : la durée de formation des gouttes esL restée à peu près 
constante-, comprise entre 1 5 et 26 secondes. Nous avons pu constater qu'à 
cette .fréquence aucune perturbation hydrodynamique ne se produit. 









Tension 


Pression 




Concentration 


Poids 


superficielle 


superficielle 




en gramme pour 100, 


d'une goutte. 


à 20°. 


du film adsorbé. 







0,2l46 


44a 







0,000003 


0,2076 


427,8 


r 4,a , 


■ 


0,00009 


o,2o36 


4^2 


20 
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o , oooo65 


0,1988 


4n 


3t 




o,oooo8 


0,1970 


409,4 


32,6 ' 




0,00012 


0,1947 


4o4 


38 


/ 


0,00022 


0, [906 


3 9 6,i 


45,9 




o,oOo33 


0, 1872 


390,8 


5i ,2 
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o,0oo5 


0, 1895 


396 


47 




o,ooo58 


0,1911 


■' 3 9 s;4 


43,6- 




0,0006 


0,1919 


4<32,8 


39, a 




o , 0007 


0, 1938 


4o3 


39 




o,oo33 


o, 1933 


402,5 


39,5 



(*) Harkiss-Broww, J. of Âm. Ch. Soc, 41, 1919, p. 499- 
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De l'étude de ces données, il résulte que la pression superficielle du film 
adsorbé augmente d'abord régulièrement avec la concentration jusqu'à 
C s= o s ,ooo33 pour 100 (environ io^° atome-gramrae de calcium par centi- 
mètre cube), puis diminue à nouveau. 

Od pourrait supposer qu'il s'agit là d'un phénomène d'oxydation. En 
effet, si la pression reste supérieure à quelques millièmes de millimètre, le 
poids des gouttes d'amalgame est élevé, il atteint, et même dépasse celui 
des gouttes de mercure issues du même tube; de plus les gouttes n'entrent 
pas en vibration, comme celles de mercure, sous l'influence de la moindre 
trépidation. Elles semblent entourées d'une enveloppe rigide. Enfin, 
lorsqu'elles tombent dans le bain de mercure recouvrant le fond de la 
chambre d'égouttement, leur chute provoque la formation locale d'une pel- 
licule terne, mélange d'oxyde de calcium et de mercure. 

Ces phénomènes sont atténués si l'on admet dans l'appareil de 
l'argon pur à la pression de quelques dixièmes de millimètre. Ils dispa- 
raissent complètement quand la pression s'abaisse au-dessous de 0^,3 à 0^,1. 
Ils semblent donc bien provenir d'une oxydation du film métallique super- 
ficiel par des traces d'oxygène qui sont également adsorbées avec énergie. 



électricité. — Emploi du tétrachlorure de carbone pour l'élévation de la 
tension des générateurs électrostatiques du type Van de Graaf. Note de 
MM. Frédéric Joliot, Moshé Feldênkraïs et André Lazard, présentée 
par M. Jean Perrin. 

Le principe du générateur électrostatique de Vàn de Graaf consiste à 
élever la tension d'une sphère conductrice en lui apportant des charges 
électriques portées par des couiroiesisolantes ou des poussières préalable- 
ment chargées ( f ). Pour une sphère de diamètre donné la tension 
maxima dans l'air sec à la pression atmosphérique est obtenue lorsque le 
champ électrique à sa surface atteint environ 3oooo volts/cm. Pratique- 
ment les tensions obtenues sont notablement inférieures à celles que l'on 
peut calculer connaissant le diamètre de la sphère. Ceci est dû au fait 
qu'une partie des charges apportées s'échappe par les effluves qui prennent 
naissance à l'entrée du support de la sphère et aux aspérités et poussières 



(') Van de Graaf, Phys. Xev., 43, i 9 33 ; p. i4 9; Pauthenïer, Comptes rendus, 
201, i 9 35, p. i332. 
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toujours présentes sur sa surface. Lorsque ces pertes, qui augmentent avec 
la tension, deviennent égales à la quantité d'électricité apportée, la tension 
limite pratique est atteinte. Nous avons construit un générateur Van 
de Graaf en vue de la synthèse d'éléments radioactifs. La sphère a un 
diamètre de i m , elle est supportée par un cylindre de bakélite de 5o em de 
diamètre à l'intérieur duquel circulent deux courroies de 3o™ de largeur 
transportant les charges. L'appareil fonctionnant dans Pair, nous 
obtenions dans les meilleures conditions une tension limite d'environ 
65oooo volts; de nombreuses effluves apparaissaient à l'entrée du support 
de bakélite indiquant des pertes importantes de charges expliquant la 
grande différence entre la tension atteinte et celle que Ton peut prévoir 
théoriquement pour ce diamètre de la sphère. 

Le local dans lequel se trouve l'appareil a un volume de 3oo m \ Environ 
i litre de tétrachlorure de carbone étant vaporisé dans llatmosphère de la 
pièce, on observe alors un changement considérable dans le fonctionnement 
de l'appareil- Les fortes effluves ne sont plus visibles et l'on constate que la 
tension s'élève jusqu'à i25o Kv, tension à partir de laquelle des étincelles 
éclatent entre la sphère et les parois de la pièce. Les tensions sont mesurées 
par l'augmentation du travail du moteur entraînant les courroies 
chargées. Il est probable qu'en introduisant des quantités plus grandes de 
tétrachlorure de carbone dans la pièce l'effet serait encore plus grand. Des 
essais de cette ïorte sont actuellement en cours. L'interprétation de l'effet 
du tétrachlorure de carbone est difficile. Cependant il semble qu'il est dû 
d'une part à la présence de molécules lourdes donnant des ions de faible 
mobilité et d'autre part à la présence de chlore ayant une grande électro- 
affinité. Cet effet est a rapprocher des expériences de Natterer sur les 
distances disruptives entre des électrodes plongées dans des gaz ou 
vapeurs. Cet auteur montre en particulier que la distance disruptive pour 
une tension donnée est environ 10 fois plus faible dans le tétrachlorure de 
carbone que dans l'azote. 

En définitive ce procédé permet d'élever dans de grandes proportions la 
tension limite d'un générateur électrostatique de dimensions données, 
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ÉLECTRICITÉ APPLIQUÉE. — Une méthode é* intégration de quelques équa- 
tions différentielles par un procédé électrique. Note ( f ) de M. ]\icotA$ 
Minorsky, présentée par M. Paul Lange vin. 

Une équation différentielle de la forme 

#9 „ dS'' . 

où F 1 et F sont fonctions, soit de t 7 soit de 8, peut être envisagée comme 
équation du mouvement d'un pendule ayant des paramètres variables. Il 
est évident que, si Ton réalise un pendule du genre (1), la loi de son oscil- 
lation en fonction du temps donnera bien l'intégrale générale de l'équation 
en question. 

Considérons le mode de réalisation suivant : " 

Un solénoïde S est parcouru par un courant alternatif i . Supposons 
qu'on fasse pénétrer le long de xx, à l'intérieur de S, par une fente étroite 
pratiquée sur sa surface, un contour plan C limité par Pase des x, la 
courbe 9(3?) et le troisième côté quelconque. 

L'amplitude de la force électromotrice induite dans les spires de ce 
contour entre les bornes a et b est de la forme 







k étant un facteur de proportionnalité. Cette force électromotrice étant 
appliquée à la grille d'un amplificateur thermionique linéaire provoquera 
des variations correspondantes du courant plaque z A de la même forme. Si 
le contour C est inséré à l'intérieur de S à une vitesse constante, on a 



'\=k i <p(*)flfc=# F(O, 



k Q étant un facteur constant. 

Alimentons avec le courant i x le cadre mobile d'un électrodynamomètre 
dont le solénoïde est parcouru par le courant i de mêmes fréquence et 
phase que i\ mais d'amplitude fixe. 

Pour des petits angles d'écart, l'équation différentielle du mouvement du 

(*) Séance du i3 janvier i^36. 
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ou bien, en divisant par I de la forme (i), oùF d ==o. 

La fonction voulue est ainsi introduite par le contour sous la forme d'une 
modulation de i { . 

Pour l'intégration de l'équation de Schrôdinger sous sa forme uni- 
dimension nelle J 2 0/^ 2 + [ — E + V(*)]8="o, on prendra un système de 
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1 
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CL 
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/Y(x)\ 








a: 






X. 


V , 




j 







deux cadres SJ et S^ sur le même axe vertical placé à l'intérieur de deux 
solénoïdes S, et S 2 d'axes horizontaux et parallèles ? l'un (par exemple S,) 
étant au-dessus de l'autre. 

Le cadre inférieur SJ se trouve à l'état instable par rapport au solé- 
noïde S { : par contre le cadre supérieur SI est stable au sens de petites 
déviations de la position d'équilibre ==o. 

A l'instant initial le cadre supérieur S^ n'a pas de courant mais à partir 
de ce moment l'amplitude de ce courant commence à croître selon la 
loi V(sf) prédéterminée par la forme du contour qui commence son mouve- 
ment uniforme le long de l'axe ce. On obtient ainsi F de la forme 

— E + V(*). 

À une amplitude donnée du courant du cadre S i correspond un couple — E 
déterminé. Le critérium pour que E soit une valeur propre et que la 
courbe ô(z) soit une fonction propre est le fait que l'équipage mobile 
revient à- sa position initiale quand le contour G revient à sa position 
initiale. 

Le procédé est général; par exemple pour l'équation de Mathieu on 
réalisera un mouvement alternatif de C avec une période T = 2tï/ûj. Pour 
les équations non linéaires on placera le contour C sur le système mobile 
de façon à pouvoir réaliser le couple de rappel de la forme F (Ô) V 
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Pour réaliser les équations avec F, on amplifiera la force électromotrice 
provenant du mouvement angulaire d^jdt du système mobile et Ton 
alimentera avec la différence d'ampère-tours du système amplificateur 
différentiel une armature calée sur Taxe d'oscillation. Le couple appliqué 
au pendule sera ainsi proportionnel à d§jdt et Ton introduira les relations 
fonctionnelles voulues à l'aide d'un contour G de forme appropriée dans le 
champ de l'armature. De cette façon on arrive à intégrer par exemple 
l'équation de relaxation de la forme 

(P h dO 



Électricité APPLIQUÉE. — Sur le transfert des phénomènes déformants. 
Note (' ) de M. C. Budeanu, présentée par M. André Blondel. 

Soient deux circuits en présence, liés par un transformateur à induction 
et immobiles par rapport au flux résultant. Ils sont caractérisés par les 
éléments suivants (où p est un nombre entier) : 

Les courants et les tensions aux bornes primaire et secondaire 

i = y/2 1\ p cos ( p &) t - Pp) et /' = y 2 2 l' p cos (put- y p ) 

u=\''ï2U p cos{ptot - Sp-r- o, t ) et u'= falXJ'p cos (put — y /; -i- o' p ), 

les ampères-tours magnétisants résultants et le flux résultant 

y — ni ^rn'i' — y' 2 1 Y p cos {put ~ a p — W p ) et fz=^2^ p $m(pcùt — <x p \ 

les résistances des deux circuits r et r*, les seifînductances de fuite / et l r 7 
leurs nombres de spires n et n'. 

En partant des équations classiques et de l'expression des ampères-tours 

(1) tt = n-h/^+/i^i o-ii\^r'i'^!' ~+n !C ^ t et y = ni+n'i\ 



nous écrivons directement la conservation des puissances instantanées 

( 2) /// = ri* -* li % + v% + Vi'%+r\ i'Y H- u' i' . 

• at eu ai 

En introduisant dans (2) les expressions notées plus haut et en nous 



(*) Séance du 3o décembre ig35. 
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imposant la condition de vaîabilité simultanée de (1) et (2) ainsi que 
de ni-^r n'i { ~y y quel que soit le temps î, nous pouvons écrire pour chaque 
harmonique p et pour chaque groupe d'harmoniques p, q les relations 
suivantes : 



(3) 



(4) 



(4') 



( Upl^cos^— rl 2 p + pù)® p Y p cosWp-h r ( (V p Y~h \J' p \ p coscp;,, 
) V p ï p siny p —lpul p + pu® p Y p sin^-f- V p u ( 1J, )* + U p l' p sin^; 

~\p — q) l^plq sin(P,,-h P f ) ■+•(/> — ?) J'wl^ sin(Y,+ Y?) 
-t- [jO£oa» (D Y ? cos(û£ / r,+ a, / H- W ff ) — ^ w <& y Y,, cos ( «^ -h a v + *F,,)] 
+ [U^cos^h- ^- i P ) - U' ? i;cos(Y / ,+ y ? - cp,,)]; 

[UpI ? SJû(P /!I -i-p ? — <p^) — U ? 1^ sin ( p,, -t- p q — <p 7 )] 
— {q -/?)/wï /J I <7 cos(P / ,+ p ? )H-(^ — J p)/ / wIpI^cos(Y / ,4-Y ? ) 

-f-[U;iySin(Y^H-v ? - cp^ — TJ^sm^-h Y?" ?'?)]• 



Nous reconnaissons dans le transfert du secondaire au primaire la 
conservation des puissances et des hormanances (3) et des hormanances 
mutuelles (*) élémentaires (4) et (4')> ce qui nous permet également d'écrire 
la conservation vectorielle, dans un espace à plusieurs dimensions, de Vhor- 
manance mutuelle totale, dans le même transfert sous la forme suivante ( 2 ) : 



( D ) W m — H mf - -f- H m c-h H m /4- H' f/r 

Nous relevons quelques conclusions de cette propriété : 

a, La conservation vectorielle des hormanances mutuelles, que nous 
avons énoncée pour Fintérienr d'un réseau, ainsi que toutes ses consé- 
quences, s'applique également au transfert entre deux ou plusieurs réseaux. 
Les phénomènes déformants se transfèrent à travers un transformateur. 

b. Les phénomènes de circulation en sens inverse des puissances sur 



(*) Le nom d'hormanance mutuelle désigne, suivant la proposition de M. Bîondel, 
inspirée de la terminologie de Beavïside, ce que^nous avions appelé puissance défor- 
mante. 

( x ) H m et H' m sont les hormanances mutuelles aux bornes primaires et secondaires, 
H m i et B.' mi les hormanances mutuelles des fuites, et H mc identique comme forme aux 
autres hormanances mutuelles correspond aux puissances instantanées y djjdt [rela- 
tion (2)] et par conséquent aux termes en p w^ Y q et qtû<t> q Y p ({i) et (40- H mc estrhor- 
manance mutuelle « absorbée » par le courant magnétisant et due au milieu 
magnétique. Les expressions générales des hormanances mutuelles deviennent dans 
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Tonde fondamentale et les harmoniques, provoqués par un appareil défor- 
mant situé sur le secondaire, se font ressentir aussi bien sur le primaire (<). 
c. Dans le cas d'un régime triphasé la loi de conservation (5) doit s'écrire 
pour Vensemble du système. Dans ce cas on ne retrouve pas dans Pun des 
circuits toute, l'hormanance mutuelle transférée de l'autre, à cause de la 
compensation de quelques termes élémentaires de Phormanance mutuelle 
entre les trois phases, après le transfert, résultant de la conservation ( 2 ). 
Gek pourrait se produire dans le cas d'un appareil déformant triphasé 
placé dans le réseau secondaire d'un transformateur étoile sur le primaire 
sans fii neutre. 



ce cas : 



U m ,= 2[UJI}-hUJI»-^aU„U v IAooBf ?/l -^>] f 



et de même 



Hi c = S[E»Y»-f- EJY»- sE^Y^cos^-^,)], 
H£,= 5[± V^+r V,,l p \*= 2[± ( p _ q) i oj^l^p, 

où nous avons posé E^puQ^ E 7 =? u * 7 , . . ,, V^/,*,/!,, e tc. 

Le courant magnétisant et par conséquent le milieu magnétique est le siège des 
puissances pu%Y p cosy p (hystérésis, Foucault), des hormanances/^OLY.sin^ et 
de I hormanance mutuelle H,„,. Les valeurs de H m et H^ entrent dans les puissances 
apparentes P ap et P^ sous Ja forme connue 

Pîp=(2U JB ï p cos9p) 8 H-(SU^I^sin9 /1 )S4-Hî 1) 
et de même pour P^,. 

(*) C. Budeanu, Comptes rendus, 199, ig34, p. 1098. 

( s ) C. Bldeakd, Puissances réactives et fictives, p. ag 7 et 3o4; A. Màuduit 
Machines électriques, 2, p, 1570. ' 
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ÉLECTROCHIMIE.— Essai d'interprétation de quelques différences de propriétés 
des chlorosulfites M des chloroformiates d'alcoyle, du point de vue électro- 
nique. Note de M. Pierre Carré, présentée par M. Georges Urbain. 

* 

Nous avons montré ( 1 ) que l'introduction d'un halogène, ou d'un groupe 
phényle, dans le radical R d'un chlorosulfite d'alcoyle R.OSOC1, ou d'un 
chloroformiate R.OGOG1, augmente La stabilité du chlorosulfite, tandis 
qu'elle diminue la" stabilité du chloroformiate, l'influence du substituant 
diminuant rapidement lorsque ce substituant s'éloigne du groupe OSO Cl 
ou OCOC1; et aussi que la stabilité des chlorosulfites et des chlorofor- 
miates d'alcoyle normaux présente un phénomène d'alternance paire- 
impaire, qui est inverse pour les chlorosulfites et pour les chloroformiates. 
Nous avons essayé d'interpréter ces phénomènes du point de vue électro- 
nique. 

Le spectre Raman et le parachor des composés sulfureux indiquent que 
la liaison S— est une liaison simple. Les chlorosulfites doivent donc 
avoir la structure électronique (I) 

+ 
• ' R : O : S : Ci : 



la) :° 



dans Laquelle la polarité de S est positive. Les radicaux hydrocarbonés 
aliphatiques ayant en général un caractère positif, on voit que la liaison a 
(envisagée ici parce que le chlorosulfite se décompose en SO 2 et RC1) sera 
plus ou moins relâchée selon la grandeur de l'action répulsive des deux 
parties positives R et S et que l'introduction dans R d'un élément ou d'un 
groupement susceptible de diminuer cette action répulsive devra rendre le 
composé plus stable, c'est bien ce qui se produit quand on introduit dans R 
un élément ou groupement dit négatif. 

Si, dans les chloroformiates, fé G qui a remplacé S avait une polarité 
négative, les inversions constatées se trouveraient expliquées, l'action 
répulsive précédente faisant place à une action attractive qui serait dimi- 
nuée par la présence dans R d'un halogène ou d'un groupe phényle. Il fau- 



(i) Comptes rendus, 196, r 9 33, p. t8o6; 198, i 9 34, p. 9^95 200, i 9 35, p. 555 
201, 1986, p. 1076; Bull. Soc. chim., 4 e série, 53, 1933, p. 1075/ 
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drait, pour cela, que les chloroformiates aient la structure électronique (II) 



(H; R : o : c : ci ; 

: o : 



laquelle se trouve en contradiction avec Tordre d'électronégativitéqui doit 
faire considérer comme positif, relativement à O, le C de la liaison C=0, 
qui, de plus, doit être une liaison double. 

Cela nous a conduit à penser que dans le système 



R -O- C Cl 

/ -\ Il \ 



des polarités secondaires, qui seraient dues à la position dissymétrique des 
doublets de liaison a, bel c, confèrent à l'ensemble O— COGl une polarité 
négative, ce qui rendrait compte des faits constatés. Dans le cas des ehlo- 
rosulfites, la polarité positive de S serait prépondérante dans le système 



O-S— CI. 

! 
O 



Ces considérations, et beaucoup d'autres faits observés dans les séries 
des chlorosulfites et des chloroformiates, ainsi que les valeurs des moments 
électriques de quelques cnlorp sulfites, déterminées par Trunel (') nous 
ont conduit à distinguer, dans ces molécules organiques, deux sortes de 
polarités : 

i° les polarités fortes, qui sont dues, comme celles de S et de O dans les 
chlorosulfites, à une insuffisance ou à un excès d'électrons autour de l'élé- 
ment considéré ; 

2 les polarités faibles, très variables, qui seraient en relation avec ce 
que j'appellerai V écart électronique, ainsi défini : 

Dans an système parfaitement symétrique du type A: A, le doublet de liaison 
occupe une position moyenne équidistante de chacune des parties liées. Dans un 
système dissymétrique A:B, le doublet de liaison se trouvera plus rapproché de Tune 
de ces parties, de B par exemple, si le noyau de l'élément de B lié avec A exerce une 
action attractive prépondérante sur le doublet; c'est Pécari entre cette position et la 
position symétrique qui ^constitue Pécari électronique. II doit résulter de cet écart ; 
une différence dans les aptitudes réaction nel les de A et de B, que Pon peut considérer 



( l ) Comptes rendus, 200, 10,35, p. 007. 
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comme,correspondant à une différence de polarité plus ou moins prononcée des-deux 
éléments liés, la polarité négative devant être attribuée à l'élément vers lequel est 
attiré le doublet de liaison. L'écart électronique paraît dépendre du nombre total 
d'électrons qui se trouvent sur les éléments directement liés et sur ceux immédiate- 
ment voisins (effet a notable, effet S faible). Bien entendu, l'écart électronique ainsi 
défini indique le sens du phénomène, et tout au plus son ordre de grandeur. 

On est ainsi conduit à envisager une structure multipolaire des composés 
organiques, qui paraît permettre dln ter prêter bien des faits peu com- 
préhensibles de la chimie organique, ainsi que certaines influences de 
solvants polaires et certains phénomènes ,de catalyse. 

Nous espérons aussi que ces considérations pourront nous donner une 
règle pratique permettant d'apprécier les probabilités des réactions orga- 
niques selon les actions attractives ou répulsives qui résultent des polarités 
des éléments ou des groupements mis en jeu. 

OPTIQUE. — ApDlication à des mesures d'absorption d'un modèle simplifié 
de l'appareil de Jamin à faisceaux polarisés. Note de M. Pierre 
Baechewitz, présentée par M. A. Cotton. 

Jamin (') avait donné, en 1868, la description d 7 un interféromètre à rayons 
polarisés composé de deux rhomboèdres de spath identiques. Les sections 
principales de ces deux spaths étaient dans un pian horizontal et leurs faces 
terminales parallèles. Entre eux était disposée une lame demi-onde dont 
les lignes neutres étaient à 45° du plan de section principale des spaths. 
L'ensemble était placé entre deux niçois servant de polariseur et d'ana- 
lyseur. 

Si Ton considère un rayon incident quelconque il se trouve dédoublé à la 
sortie du premier spath et grâce à l'emploi de la lame demi-onde et du 
deuxième spath, les deux rayons se recombinent, on analyse l'état vibra- 
toire du rayon sortant du deuxième spath au moyen de l'analyseur. 

L'interféromètre ainsi constitué permet d'obtenir des franges qui 
peuvent dégénérer, en teinte plate si la différence de marche devient 
nulle ( 2 ). 



(*) Jamin, Comptes rendus, 151, 1868, p f 8i4. La même combinaison optique a été 
retrouvée par M. Marcel Brillouin, qui Ta utilisée pour mettre en évidence de très 
petits angles de rotation. 

(*) Cotton, Rev. d^Opt.) 5, 1934, p* i54, 
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J'ai trouvé une autre application à ce dispositif expérimental: il peut 
servir à des mesures d'absorption en supprimant le polariseur, en interpo- 
sant entre les deux spaths un écran de largeur convenable que Ton peut 
faire tourner légèrement autour d'un axe vertical. On observe deux plages 
d'égale intensité correspondant aux deux vibrations rectangulaires que 
peut transmettre le spath. On interpose alors sur un des faisceaux la 
substance à étudier et l'on repère sur l'analyseur les deux positions pour 
lesquelles il y a égalité d'éclairement, on peut ainsi déterminer des coeffi- 
cients d'absorption ( 4 ). 

J'ai trouvé depuis qu'on peut supprimer la lame demi-onde 7 pour cela 
les spaths étant réglés (sections principales dans un plan horizontal, faces 
terminales parallèles), on fait tourner l'un d'eux de 180 autour de la direc- 
tion des rayons lumineux. Il y a toujours à la sortie du premier spath, 
décomposition du rayon incident en deux rayons polarisés à angle droit, ils 
se recombinent à la sortie du deuxième spath. 

On obtient encore, mais seulement si la lumière est monochromatique, 
des franges ou une teinte plate si l'un des spaths est bien l'image de l'autre 
dans un miroir perpendiculaire à la direction de propagation des rayons 
incidents; mais dans ce cas il n'y a pas compensation entre les différences 
de marche introduites par les deux spaths et l'ordre d'interférence ne peut 
être nul. (On pourrait compenser ce retard en interposant sur un des 
rayons une lame isotrope ou cristalline d'épaisseur convenable). 

Si Ton interpose alors entre les deux spaths l'écran convenablement 
découpé on peut faire encore des mesures d'absorption. 

L'avantage de ce dispositif est qu'il supprime la lame demi-onde. 
M. Cotton (loc. cit.) avait fait remarquer que l'interféromètre de Jamin 
pouvait être utilisé dans l'ultraviolet proche à condition de remplacer la 
lame de mica par un quartz perpendiculaire produisant une rotation de 90 
des rayons interférents. 

Le nouveau montage de ces spaths permet de même, sans avoir à 
employer.de telles lames de quartz, de faire avec ces radiations ultra- 
violettes des mesures d'absorption. (On peut aussi faire dans l'ultraviolet 
des mesures interférentielles en employant des limes compensatrices trans- 
parentes dans cette région du spectre.) 



( ! ) Babchewitz, Itev.d'OpL, 5, 1934, p. 168. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Les rayons restants de l'oxyde de magnésium. 
Note de M. Maurice Parodi, présentée par M. A. Cotton. 

Nous nous sommes proposé de déterminer la longueur d'onde des 
rayons restants de MgO en utilisant une méthode indiquée par M. Born 
pour les cristaux cubiques du type NaCl. Comme les ions constituant le 
réseau de MgO sont bivalents, il a fallu modifier les formules employées 

par cet auteur. 

Nous supposons entre deux ions placés à la distance r une énergie poten- 
tielle mutuelle de la forme- 

Dans cette formulée désigne la valeur absolue de la charge de l'électron, 
b une constante et n un exposant que Ton peut calculer, pour un' cristal 
donné dont la densité est p et dont les éléments ont pour masses ato- 
miques M, et M 2 , à partir de la compressai lité X par la relation 

Un calcul simple montre que la longueur d'onde X correspondant à la 
fréquence principale est donnée, en [/,, par la relation 

où f 9 (n) désigne une fonction qui va être définie. 

La longueur d'onde du rayonnement restant est alors, en tenant compte 
, d'une correction introduite par Fôrsterling, 

(4) *«= r T^' ' ' 



w 



1 -f- 



a[e- K] 

.où £ est la constante diélectrique statique et K un paramètre donné par la 
formule 

/>(") ' >: 

L'expression de / 3 (ra) est 

/ 3 («)-("-^ S ' o ( /l) _ h psi(/ï)"'S (0' 
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So(i)> S' (n), S'*(ra) étant des sommes prises par rapport au réseau, et dont 
M. Born a donné La définition, Dans cette expression [5 est inconnu, mais 
dans un réseau, à ions bivalents, du type étudié [en désignant par S^i), 
S, (/i), S](n) d'autres sommes prises par rapport au réseau et que M. Born 
à également définies], le coefficient d'élasticité C H est donné parla relation 



^M = g7ï^o(0/i(n) avec / t (/i) = (/z -+• 2 ; ' \'.\ ' i . 



s fl (o 



La connaissance de C H nous permet de calculer /<(«) et par suite 3. Il 
est facile de montrer que l'expression de C M nous donne 

Nous avons appliqué les relations précédentes au cas de MgO, en 
prenant 

V = 0,71.10-"'; M, = 34,3a; AL— *6; p = 3,64. 



La formule (2) donne 



rt — 4,o3. 



Gomme C (l — 28,84. io M , il vient, à partir de (5),/,(4,o3) = 2 î 07 
Les valeurs des sommes, pour n . = (\ , o3, sont les suivantes : 

S' (« + 3) = 6,54, S;o)==8,S7, SJ(/i) = 4 1 86, 

S' t ( /ï) = 7. 1 1 . SJ < n ) = 2 , 20, 
S (i) =1,747, S^iO — 3,226. 

On trouve ,3 = — 1,04. Nous avons pris (3== — 1 et nous avons obtenu 
les résultats suivants : 

/-{/0 = a,35, À =20^,23. K = 4,58, X M = i5î\85, 

Dans une étude récente Barnes, Brattain, et Seitz (') ont exécuté des 
recherches très complètes sur MgO. Ils ont constaté que le phénomène de la 
réflexion sélective se manifestait par une bande double. Le maximum le 
plus important correspond à une longueur d'onde de i5^,3. On voit que le 
calcul conduit à un résultat qui concorde bien avec ce fait expérimental ( 2 ). 



( r ) Barnes, Brattain et Seitz, Phys. Rev., 48, io,35; p. 582. 

(-) Il convient de rappeler qae pour MgO les relations de Cauchy ne sont pas 
satisfaites. 
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A côté du maximum principal, ces auteurs ont constaté l'existence d'un 
maximum secondaire correspondant aune longueur d'onde X'= i^S» Ce 
maximum doit provenir d'une fréquence de combinaison dont on peut jus- 
tifier la présence en supposant anharmoniques les oscillations des ions 
autour de leurs positions d'équilibre. Boni et Blackmann ( 1 ) ont calculé 
cette fréquence dans le cas particulier d'une file de particules vibrantes de 
deux types, de masses M 4 /N et M 2 /N (N étant lenombred'Avogadro)etde 
charges -j- e et — e. Cette fréquence est donnée en fonction de la fréquence 

principale v par la relation 

^/ffl", + s/M"» 



v'=v ■ ■ ' * 



Born et Blackmann ont pensé que cette formule pouvait être utilisée dans le 
cas de réseaux dans l'espace du type NaCL Ils l'ont fait avec succès pour 
des cristaux comme NaCl, K.C1, .... Le facteur qui multiplie v étant indé- 
pendant de la charge des ions, nous avons appliqué la relation à MgO. 
Nous avons trouvé X'= 14^,47 • 



ÉLECTROÔPTIQUE. — Biréfringence électrique de V azote comprimé. 
Note de M. Henri Bizette, présentée par M. Aimé Gotton. 

Nous avons repris les mesures de Bruce ( 2 ) et de Breazeaie ( 3 ) concer- 
nant la biréfringence électrique de l'azote comprimé. Le gaz a été étudié 
sous des pressions atteignant i5o kg/cm 2 et soumis à des champs de l'ordre 
de 160000 volts/cm; la biréfringence a été mesurée en lumière blanche par 
la méthode de Forest-P aimer. Nous avons trouvé pour la constante de Kerr 
un nombre environ deux fois plus petit que celui annoncé par les physi- 
ciens américains et bien plus petit aussi que celui que l'on calcule théori- 
quement à partir de la formule Lange vin-Born. Ce résultat doit être 
rapproché de celui obtenu par Guillien (*) pour la biréfringence électrique 
de l'azote liquide, 

Nous trouvons que la constante de Kerr de l'azote gazeux, ramenée à 



(*) M. Born et E. Blackmann, Zs. Physik, 82, 1933, p. 55 1. 
( a ) Physical Review, hk } 1933. p. 682. 
( 3 ) Physical Review, 48, ïg35, p. 237. 
(*) Comptes rendus, 200, ig35, p. i84o. 
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une atmosphère, pour la radiation 0^78 de l'arc au mercure et à la tem- 
pérature de 22 G. ? a sensiblement pour valeur 

B=rO,02 4 X ÏO 10 . 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le diagramme de solidification des alliages cuivrc- 
étain. Note (<) de MM. W. Broniewski, J. T. Jablokski et St. Maj, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 

L'étude des équilibres à la solidification des alliages cuivre-étain, entre- 
prise pour la première fois par M. Henry Le Chatelier (i8 9 5) ? avait été 
reprise bien des fois, particulièrement par MM. Heycock et Neville (1897), 
Giolitti et Tavanti (1908), Hoyt (i 9 i3), Haughton (1921), Bauer et 
Vollenbruck(i 9 22), Isihara (1924) et Râper (1927). Ces recherches dif- 
fèrent entre elles très sensiblement dans l'interprétation de la partie la plus 
importante du diagramme, correspondant à l'équilibre des phases (3 et y, 
ce qui pouvait être dû à la lenteur extrême dans l'établissement des équi- 
libres qui ne parvenaient pas à se stabiliser pendant l'analyse thermique 
au refroidissement. Nous avons doue cru utile d'entreprendre l'analyse 
thermique à réchauffement, après homogénéisation de ces alliages par un 
recuit approprié. 

^ Les échantillons, contenant moins de 38 pour zoo d'étain, étaient recuits pendant 
000 heures à 4oo°, les autres pendant 2000 heures à 200 . Réchauffement se faisait au 
four a résistance électrique à une vitesse de 5 à io° par minute. Les courbes tempé- 
rature-temps furent enregistrées par l'appareil Le Chatelier-Broniewski (1912), qu'on 
montait en galvanomètre double pour l'étude des points critiques par la méthode 
Roberts-Austen. 

Les résultats de notre étude sont reproduits sur les Ggures suivantes : 

Points singuliers : 

Tempér... 802». 752°. 680». 655°. 645°. 598*. 585". 525". 410=. 223'. 

Pour ioo/ 12 Cu*Sn Cu 3 Sn 42 35 34 ' i4 

de Sn !*7 - - 56 Cu 3 Sn Cu 3 Sn 26 



io 4a 6i 



ucou j l 7 - " 00 ^u'&d «ju'Sn 26 28,5 Cu 3 Sn2 qq 

en poids. (26 - Cu * Sa Cu 4 Sn g3 

La présence des combinaisons Cu\Sn, Cu 3 Sn et Cu 3 Sn 2 peut être cons- 
tatée sur le diagramme. 



(*) Séance du 20 janvier io,36. 

G. R., ig36 } 1" Semestre. (T. 202, N« 4.) 22 
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Le eompôsé Gii'Sn se solidiBe à 7 5a», efl formant, au solidus des solu- 
tions solides étendues avec lé cuivre (phase (3) et avec l'étaiû (phase y). 







10 20 



Pour îoo atomique d'étain. 

30 40 50 60 



70 80 90 100 








80 90 100 



■10 20 30 40 50 60 70 

Pour ioo d'étain en poids. 

Fig. i. ' # 

Diagramme de fasion des alliages cuivre-étain. 

il subit vers 583° une transformation allotropique, quUe rend beaucoup 
moins apte à dissoudre les constituants voisins (phase o). Cette transfor- 
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mation, analogue à celle des aciers en À 3 , a pour effet la formation d'un 
eutectoïde, comparable à la periite, à 28,0 pour 100 d'étain. 

Le composé Cu 3 Sn se forme à partir de l'alliage solide, en devenant 
stable au-dessous de 645°. Pour les alliages de composition intermédiaire 
entre les points a et b (fig. 2), le dépôt du composé Cu 3 Sn produit un 
changement de concentration de la solution solide primitive suivant la 
ligne abc. Le point c correspond à la solution solide limite de Fétain dans 
le composé Cu 4 Sn et subit vers 098° la transformation allotropique de ce 
composé. Les alliages entre les points a et d correspondent à des solutions 
solides de Tétain dans le composé Cu 5 Sn et se forment entre 645 et 655° 
(phase y)). 

A cette formation de Cu 3 Sn en état d'équilibre stable paraît se super- 
poser sa précipitation à l'état d'équilibre labile, due à une dissociation 
partielle dans la phase y 

Cu 3 Sn ^ Gu 4 Sn 4- solution solide limite 7. 

De cet alliage pseudo-binaire (Roosebo.om et Aten, 190^ peut se 
déposer celui des trois constituants dont la limite de solubilité se trouve 
dépassée et se dépose effectivement la combinaison Cu 3 Sn, à l'état d'équi- 
libre labile, à des températures limitées par la ligne pointillée bd, pourvue 
d'un maximum vers 68o° (fig. 2). 

Les alliages entre 55 et 61 pour ioo d'étain (phase S) apparaissent 
hétérogènes après solidification en quelques heures et nesont rendus homo- 
gènes que par un recuit à 200° dépassant neuf mois. 

Ce diagramme s'accorde sensiblement avec les résultats de Pétude des 
propriétés physiques de ces alliages à la température ordinaire (' ). 



CHIMIE PHYSIQUE. — Les variétés cristallines des nitrites hydratés 
de baryum et de strontium : l'hydrate (NO' J ) ,J Sr, 4 H 2 O. Note ( a ) de 
M. Jean Bureau 7 présentée par M. Georges Urbain. 

Les mesures cristallographiques, les observations que l'on possède sur 
les nitrites de baryum et de strontium monohydratés s'accordent pour 



( ! ) Broniéwskï et Hacbjewicz, Comptes rendus, 187, 1928, p. 601; Repue de Métal- 
lurgie, 25, 1928, p. 671; 26, 1929, p. 20. 
( 3 ) Séance du 20 janvier 193Ô. 
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leur attribuer, dans les conditions ordinaires de température, la forme de 
pyramides hexagonales. Gomme les divers observateurs ont préparé leurs 
sels, soit par calcination des nitrates, soit par double décomposition, on 
peut craindre que l'effet des impuretés sur l'orientation de la forme cris- 
talline du sel ne soit pas entièrement éliminé ; on peut douter, en particu- 
lier, de l'existence de (N0 2 ) 2 Ba, H 2 rhomboïdal signalé par Fisher ( M 
et Nicklès ( 2 ) et de (N0 2 ) 2 Sr, H 2 octaédrique d'après Hampe ( 3 ) et 
Eppler (*) ou cubique d'après Winchell ( 3 ). 

Nous avons préparé des nitrites purs par action des produits d'oxydation 
catalytique de l'ammoniac sur des solutions d'hydroxyde de baryum ou de 
strontium : la concentration sous vide, et en l'absence de gaz carbonique, 
des solutions exactement neutralisées fournit (N0 2 ) 2 Ba, H 2 et 
(N0 2 ) 2 Sr, H 2 sous la forme de pyramides hexagonales; c'est encore 
cette variété qui est précipitée des solutions concentrées par addition 
d'éthanol à température ambiante. 

L'étude des systèmes binaires nitrite alcalino-terreux-eau permet d'ap- 
porter de nouvelles précisions. 

Ainsi le système (N0 2 ) 2 Bà, eau comprend une branche de dépôt de 
glace avec eutectique glace, [(N0 2 ) 2 Ba, H 2 0] hexagonal, de coordonnées 
c = 20,35 pour ioo, t = — 5°, 8, puis une branche curviligne (dépôt de 
nitrite monohydraté hexagonal) qui s'arrête à c=52 pour ioo, t~/io°. 
Au delà de 4o° et jusqu'à n4°,8 (ébulfition des solutions sous 763 mm ) 
s'étend une branche rectiligne d'équation c = o,4oo t-\- 36, où c désigne 
la concentration en grammes de sel anhydre pour ioo ff de solution, 
pour laquelle le sel en excès est encore (N0 2 ) 2 Ba, H 3 0, mais sous 
forme de prismes rhomboïdaux. Le sel monohydraté, chauffé en tube 
scellé, laisse apparaître une phase liquide à n6°, température de transfor- 
mation péritectique en sel anhydre. Enfin le nitrite anhydre fond à 267 
(corrigé), soit 5o° au-dessus de la température communément admise, puis 
se décompose sensiblement dès 270 . 

La température de transformation d'une variété en l'autre a été obtenue 
par intersection des courbes de solubilité : la transformation est confirmée 
par l'examen microscopique du sel et une brusque variation dans la courbe 



(*) Fisher, Annales de Poggendorf, 74. 1848, p. n.5. 

( 2 ) Nïckxès, Annuaire de Milon et Reiset, 1849, P- l °3* 

( 3 ) Hampe, Annales de Liebig y 125, 1862,, p. 334. 

(*■) Eppler, Zeltschr 'ij ? t far Krystallo graphie , 30, 1898, p. i34- 
( 5 ) Winchell, Eléments of Optlcal Mlneralogy^ Loadon, ig&i. 
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densité concentration. Les phénomènes de sursaturation, la petitesse de 
l'effet thermique, la lenteur du passage d'une forme à l'autre ne permettent 
pas l'observation thermooiétrique directe. 

Nos observations sur le diagramme (N0 2 ) 2 Sr, eau, nous ont permis de 
mettre en évidence et d'isoler pour la première fois l'hydrate 
(N0 2 ) 2 Sr,4H 2 qui appartient au système cubique. Ce sel subit à i5° 
une transformation péritectique en sel à iH 2 qui appartient au sys- 
tème hexagonal. Les branches de dépôt pour ces sels sont rectilignes. 
Entre — 8°,8 et i5° on a e = o,545*-|- 3i,3; entre i5°,o et ioo° on a 
— 0,1916^ + 36,75 et les coordonnées de Peutectique glace, sel à/jH 2 0, 
puis du point de transition sont t = — 8°,8, c = 26,4 pour 100 et t = i5°,o, 
c = 39,55 pour 100. Il est impossible d'attribuer un point de fusion au sel 
anhydre en raison de la décomposition qu'il subit par chauffage. 
^ En définitive il existe bien pour (N0 2 ) 2 Ba,H 2 deux formes cristal- 
lines : les divers expérimentateurs n'ont pas toujours pu quitter la branche 
rectiligne métastable au-dessous de 4o°. Quant au nitrile de strontium il 
apparaît que l'analyse chimique incomplète du sel a pu laisser attribuer au 
monohydrate des propriétés qui appartiennent au quadrihydrate que 
nous avons mis en évidence. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Cinétique de Voocydation de sphérules et de 
poudres métalliques. Note de M. Gabriel Valensi, présentée par 
M. Georges Urbain. 

L Des calculs analogues à ceux que j'ai développés ( 4 ) pour les fils de 
métaux divalents permettent, quand l'oxyde est protecteur, d'envisager 
aussi la cinétique de l'oxydation de sphérules. 

Conservons les notations de la Note précitée. La loi de Fick pose en régime 

dm dx , a M 



* âr H» 

Intégrons, à un instant donné, en faisant a?— pour r — /\, et # = H pour r = r u 

dm _ 3 M jul H t 

dt ~ Drl r r ' 



( 1 ) G, Valensi, Comptes rendus, 201, 1935, p. 602. 
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r /r % et r /r 4 s'obtiennent, en fonction de w, au moyen des deux équations 



r ~ r 2 „ m 


et 




i 


r\ i — m 


~ A 


D'où, tous calculs faits, 








dm 3 M ix H 




i 





rit F> r 2 i i 

at Ur » (i~- m y~[t-h(i-~à)mY 

Une seconde intégration fournit la marche de la réaction (m = o pour t = o) 

ou, en introduisant le coefficient a = 2. i§ , D'fiH/M', 

A 8 y— — r 1 3 /T -r — ^ M M 7 a 

A — 1 v A — 1 L aabDD'rj 

Par exemple, pour des sphérules de nickel de rayon initial r Q cm, la 
fraction oxydée m au bout de t heures, à la température absolue T et sous 
la pression de ^6o min d'oxygène, serait donnée par l'équation 

(ï) F(m) = 2,471 -\/(i-m)-~i, 471 ^ï-f- 0,68/7»)*= —V^e T *, 

La vérification directe, au moyen de petites billes spécialement calibrées, 
est actuellement à l'étude. 
2. Les essais réalisés se rapportent à du nickel pulvérisé. 

Il peut paraître hasardeux d'appliquer une théorie établie pour des sphères, à des 
grains dont le microscope révèle la forme capricieuse. Les expériences sont cependant 
reproductibles et vérifient l'équation (i), moyennant certaines spécifications; 

i° Préparation. — Uae barre de nickel à 99,6 pour joo a été réduite en limaille 
avec une lime demi-douce de 12 pouces. Le produit a été roulé 48 heures dans un 
broyeur à billes de grès, puis fractionné par tamisages. Les portions moyennes corres- 
pondent à des diamètres approximatifs'! 1 5 ±5^ (À); io5 ±5^ (B) ; 90 ±10^ (C). 

2 Variation chronométrique de la fonction ¥(rri)\fig. 1). — Jusqu'à 
un taux de transformation d'au moins 85 pour 100, F(m) varie bien 
proportionnellement au temps. Les ralentissements observés ensuite 
s'expliquent par l'inégalité des grains; les plus actifs cessent d'influencer la 
marche de la réaction, dès qu'ils sont saturés. D'ailleurs pour une même 
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poudre, les écarts se manifestent à partir d'un degré d'oxydation qui est 
indépendant de la température. 
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F* 


Oxydation 

// 
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X / 


4^ 
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/ 7 V 


m V 


1 ■ 


— j 1 — , — i — 
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T = II78?K 

O B„- r = 52,5 y*. 
K C- r Q = 45 







4 6,8 

Temps en heTjres 



10 



10 20 ?0 . 40 

Temps correspondant 10 *C 



3° Coefficients angulaires. — Les pentes C des droites F(m)==Gt. 
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Cependant, le facteur n'est pas égal à 38, i4/ ^? Ç°*nme le voudrait la 
formule (1). Cest sans doute ainsi que se traduit Le manque de sphéricité. On 
peut alors définir, pour chaque poudre, un paramètre 



mm 



22*20 

e T~ 



indépendant dés conditions, et que j'appellerai le rayon de la sphère équi- 
valente. Fixé par une seule expérience, et substitué à r 6 dans l'équation (1), 
il la rend applicable à tous les cas. 

(A) r 4 = &jv>fr 0o = 37^ï (B) r = 52^,5, p«^32^ (G) r« = 4B^, p # =a^,5. 



s 
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4° EnfÎD, comme pour les fils, une loi des temps correspondants exprime que toutes 
les poudres d'un même métal s'oxydent identiquement en fonction du rapport 2/05. 
Est-ce encore vrai en prenant pour variable r=£/rQ? La dispersion observable sur 
la figure 2 dénote une approximation assez grossière. 



CHIMIE PHYSIQUE. — La constitution des oocimes et leur spectre d' ] absorption 
dans le proche infrarouge. Note de M me JHarie Freymann et M. René 
Fbeymans, présentée par M. Aimé Gotton. 

Des recherches sur les spectres d'absorption ultraviolets des oximes ont 
conduit M mo Ramart-Lucas et ses élèves (*) à admettre pour ces substances 
l'existence de deux formes en équilibre 

^f>C = N-OH A £>G-— NH 

(i). (il). 

Or des travaux antérieurs ( 2 ) nous avaient indiqué la possibilité de 
déceler la présence de groupements OH ou NH dans une molécule par 
l'existence de bandes d'absorption infrarouges situées respectivement 
vers 0^,96 et 1^,04 environ. M mo Ramart-Lucas nous ayant prêté diverses 
oximes déjà étudiées dans l'ultraviolet, nous en avons enregistré les spectres 
d'absorption entre 0^,8 et 1^,2 environ. Deux conclusions résultent de cette 
étude : 

i° Équilibre entre les formes (I) et (II). — Pour les oximes de la diéthyl- 
cétone> de la méthylpropylcétone et de la méthylisobutylcétone, étudiées 
à l'état liquide sous une épaisseur de 5 ou 2 cm , on observe une bande vers 
9668 Â ( 3 ) : il s'agit de Voscillation (OH) que l'on observe d'autre part, 
dans les alcools, à o,63i Â; la présence de l'azote déplace légèrement la 
bande (OH) vers les grandes longueurs d'onde. Nous avons d'ailleurs 
vérifié que cette bande (OH) disparaît quand on benzyle l'oxime de la pro- 

( 1 ) H mB P. Ramart-Lucas et M rae M. Grcmez, Bull. Soc. Chim., 4 e série, 53, io,33, 
p. i4 et 753; M me P. Ramart-Lucas et M me M. Bruzau, Bull. Soc. Chim., 4 e série. 58, 
1933, p. i35; M me P. Ramart-Lucas et Hoch,. Comptes rendus t 201, 1935, p. 1387. 

( 2 ) R. FREYaiAJiN, Ànn. Phys., 20, 1933, p. 243; M me M. Freymann, R. Frbymajnn et 
P. Rusipf, Journ. Phys., 7, 1936, p. 3o. 

( 3 ) Nous avons également observé vers 0,91 et iF-,oi les bandes bien connues carac- 
téristiques des liaisons carbone- hydrogène. 
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piophénoxime et de la benzaldoxime. Pour les oximes citées plus haut, 
la bande (NH) n'apparaissant pas sensiblement, on peut dire que la 
forme (I) doit être nettement prédominante . 

Par contre, nous avons observé pour l'oxime delà diméthylbutylacéto- 
phénone (à l'état fondu à 162° C, épaisseur 2™) non seulement la bande 
(OH) mais une bande nette à io335 A qui doit être attribuée à l'oscilla- 
tion (NH). De même, l'oxime de la diméthyltétralone (solution dans 
C 2 H°OH 3o pour 100; température 3 2 °C.; épaisseur 2»), montre une 
bande intense à io56i Â due également à l'oscillation (NH); dans les deux 
cas, les bandes envisagées sont nettement distinctes des bandes ^CH) et ne 
pourraient être attribuées à ces oscillations. Nous sommes donc en droit de 
conclure à l'existence d'un équilibre entre les formes (I) et(\l) pour les oximes 
de la diméthylbutylacètophènone et de la diméthyltétralone. D'après l'inten- 
sité de la bande (NH) il semble que pour cette dernière substance la 
forme (H) doit exister en quantité notable. 

2° Phénomènes d'associations moléculaires. — Pour toutes les oximes 
étudiées la bande (OH) est très peu interne à la température ordinaire. Par 
contre, en étudiant les oximes de la méthylpfopylcétone et de la méthyl- 
isobutylcétone à différentes températures comprises entre 2oeti35°C, nous 
avons observé un accroissement considérable de l'intensité de la bande avec 
la température; c'est ce qu'indique le TaMeau I qui donne approximative- 
ment les intensités relatives de la bande (OH) à différentes températures. 

Tableau I. 
TempéraLure (en • C. ). 20. 09. 75. 94. 103. 135. 

Intensité C3n7 ^>C^NOH a I? g6 

InteDsité^^G^NOH 9 l5 3? 36 

Il s'agit d'un phénomène signalé depuis longtemps (<) par l'un de nous 
pour les alcools et les acides : l'augmentation d'intensité de la bande (OH) 
est liée à la destruction des associations moléculaires lorsque la température 
s'élève; ce phénomène est particulièrement net pour les composés renfer- 
mant le groupement OH. 

En résumé, cette étude a confirmé d'une part l'existence d'un équilibre 



(*)R. Freymahh, Comptes rendus, 195, 1982, p. 3 9 ; Ann. Phys., 20, , 9 33, p. 243. 
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entre deux formes d'oximes, comme l'admet M M Ramart-Lucas, et a montré 
d'autre part que les oximes ? comme les alcools ou les acides, présentent des 
phénomènes d'associations moléculaires. 

CHIMIE PHYSIQUE, — Sur le moment èleètrique du pentaehlorure de tantale et 
la structure des composés AX 3 . Note de M. Henri Mourbu, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Il n'est pas encore établi de façon absolue que tes composés du type AX 5 
possèdent un moment électrique permanent. Bien que Ton ait trouvé une 
valeur appréciable pour le pentaehlorure d'antimoine SbGP ( 1 )* un doute 
a subsisté longtemps sur l'un des composés les plus connus de la série : le 
pentaehlorure PCI 5 , Un intéressant travail de P. Trunel ( 2 ) vient de mon- - 
trer récemment que ce dernier composé devait, lui aussi, être considéré 
comme polaire et ces résultats, joints à ceux que j'apporte moi-même sur 
le pentaehlorure TaCP, laissent supposer que les molécules AX 5 doivent 
présenter effectivement un moment électrique permanent. 
• L'étude expérimentale, effectuée avec P. Trunel que je remercie vive- 
ment a porté sur des échantillons de pentaehlorure de tantale purifié par 
distillation et provenant de l'action, vers 5oo°, du chlore chargé de 
vapeurs de tétrachlorure de carbone sur de l'anhydride tantaliquë ; celui-ci 
avait été lui-même privé de ses impuretés et, en particulier, du mobium, 
par transformation intermédiaire tsù flûotantalate. La détermination du 
moment électrique a été effectuée par des mesures de réfraction molécu- 
laire et de polarisation totale à température constante (*«= ^5°), en utili- 
sant comme dissolvant le sulfure de carbone pur dans lequel le pentaehlo- 
rure TaCP présente une solubilité faible mais appréciable. Les résultats 
des mesures sont rassemblés dans les tableaux ci-après dans lesquels les 
notations employées ont les significations suivantes : 

f t . fraction moléculaire du corps dissous; 

Û\ ,, masse moléculaire moyenne de la solution (M 4 /i-+* M s / 8 ); 

n$ 'indice de réfraction de la solution à a5° pour la raie D; 

e " 'constante diélectrique de la solution a ^5°, mesurée en haute fréquence (*==ioo»)i 

P 4 ' t et RM D ,.„ respectivement les polarisation totale et réfraction moléculaire des 

solutions de densité d\ 
P 2 et RM D . 2 , les polarisation et réfraction moléculaires du pentaehlorure. 



(*) BfcftflM&rtt et Esgël, Zeit. Phys. Chem.^Jè, 13^ igSij p. &3a. 
( a ) Comptes rendus, 202, 10,36, p. 87. 
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/ E .t0 6 - Mf.s. nl$. cTf. RMdi.2. RMd.s. 

o ... 76,120 1,6233 î ,256a 21,376 - 

873 76,367 i,6234 1,2092 21,397 45,8 

1596 76,571 1,6230 1,2616 21,416 46,3 

2397 ■■• 76,797 i,6236 1,2643 21, 436 4M 

3584 77 ,i33 !,6238. 1,2684 21,466 46,6 

/ 2 .t0 6 . Mi.s. s 53 , dl*. Pj .s. P„, 

o 76,120 3,633 1,2062 2i,358 - 

2116 76,718 2,642 1,2634 21,480 78,9 

3o6 7 76,987 2,646 1,2666 2ï,534 78,9 

34/2 77,101 2,649 1,2680 21,568 81,8 

4o38 77,261 2,602 1.3699 2i, 600 82,5 

4^07 77,323 2,653 1,3707 21,618 82,0 

Eq construisant les courbes représentant respectivement les variations 
de la polarisation P 2 et de la réfraction moléculaire RM D 2 en fonction de la 
concentration / 2 , et en les extrapolant jusqu'à une dilution infinie, on 
trouve qu'à 26° la réfraction moléculaire tend vers 45 m3 ,8, tandis que la 
polarisation totale tend vers r ]& em \ 

Ceci implique l'existence pour le pentachlorure TaCl 5 d'un moment 
électrique permanent. Le calcul, par la formule de Debye, donne, eu 
négligeant la polarisation infrarouge, la valeur 

ix =; o , oi273]x io~ 13 y/(7Ô — 45,8) 398 soiti,aD, 

L'existence d'un moment électrique chez les composés AX S oblige, pour 
représenter ces corps, Tabandon de toute formule symétrique. Cette dis- 
symétrie pourrait être créée par un mode de liaison différent de Patome A 
avec certains atomes X (existence de 1 liaisons par singlets, ou d'une liai- 
son hétéropolaire AX^X - ). La première formule, peu conforme aux 
notions récentes précisées par London sur la liaison homéopolaire, parait 
en outre difficile à admettre, si ce n'est comme forme transitoire, car les 
trois pentachlorures étudiés devraient être paramagnétiques, ce qui est 
contraire à la réalité. La formule ionique, proposée par Langmuir pour 
PCl% ne me semble pas rendre très bien compte de la dissociation des 
perhalogénures, ni de leur très faible conductibilité électrique à l'état 
fondu. Elle reste toutefois à envisager. 

On peut admettre en second lieu, comme le fit Lewis pour PCI 3 , que le 
mode de liaison se fait dans tous les cas par doublets, et que l'atome A 
possède une coque décaélectronique comportant cinq liaisons homéopo- 
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laires; le moment électrique proviendrait alors de ce que les diverses 
liaisons AX seraient orientées différemment dans l'espace, la force 
de ces liaisons pouvant varier suivant que celles-ci se font avec des 
électrons s, p ou d. Différents modèles stéréochimiques peuvent être envi- 
sagés (pyramide à base pentagonale dont le sommet est occupé par 
l'atome A, pyramide à base carrée dont les cinq sommets sont occupés par 
les atomes X, tandis que l'atome A est situé en un point de la hauteur, etc.). 
Des expériences se poursuivent en vue d'essayer de choisir entre les diverses 
manières de voir qui viennent d'être succinctement exposées. 

CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les limites et les vitesses de détonation de quelques 
mélanges gazeux. Note de MM, Jean Breton et Paul Laffitte, présentée 
par M. H. Le Chatelier. 

Nous avons exposé ( 4 ) le principe de la méthode à l'aide de laquelle 
nous avons entrepris de déterminer les limites de détonation d'un certain 
nombre de mélanges gazeux et nous avons en même temps donné les résul- 
tats obtenus avec des mélanges à base d'hydrogène et d'oxyde de carbone. 

Les résultats rapportés dans la présente Note sont relatifs à la détona- 
tion de divers mélanges combustibles pour lesquels nous avons déterminé 
la limite inférieure (L;) et la limite supérieure (L s ) de détonation ( 2 ). Nous 
avons également mesuré la vitesse de l'onde explosive pour un grand 
nombre de concentrations comprises entre les deux limites. Mais nous 
n'indiquerons ici cette vitesse que pour quelques mélanges caractéristiques 
pour lesquels elle est soit maxima (V M ), soit minima (V,„). Enfin nous 
avons étudié l'influence de quelques facteurs sur les limites de détonation. 

Mélanges propane-oxygène et ùo-butane-oxygène. — Les résultats obtenus 
sont les suivants : 

C3Hs-fT t L'^ 3 » 1 - 3 ' 2 "' L,=36,9 - 87,0-, 

r»m*-0*] L ^ 2 ' S - 2 >9; Iv=3i,3-3i,4ï 

I V M =2600(22%C*H 10 ). 

Pour ces mélanges la courbe des vitesses de détonation en fonction de la 



(*) Comptes rendus, 199, 1934, p. i46. 

( 2 ) Ces limites sont définies par la concentration volum étriqué du gaz combustible 
dans l'air ou l'oxygène. 
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concentration présente un maximum peu éloigné de .la limite supérieure. 
Au voisinage immédiat des 2 limites, la vitesse décroît brusquement comme 
pour les mélanges précédemment examinés (H 2 -Air, H 2 -0% CO-O 2 , etc.). 
Mélanges acétylène-oxygène et acétylène-air. — Les résultats obtenus 
sont les suivants : 

/ L, — 3,5-3,6; 1^=92-93; 
OH* -O j V M ( m/sec )= 29 5o 5o7 C*H*) ; 
( V m (m/sec)=:i923(9o /oC 2 H s ); 
( L ( =:4,o-4,2; L s =5o-5i; 
'- ' V M (m/sec)=r2oii(ï5°/ G 3 J 
V m (m/sec)r=i 7 22(35 7 C 2 H 2 ). 



G 2 H 2 -Air i V M (m/sec)=r2oii(ï5°/ G 3 H 2 ); 



Ces mélanges sont caractérisés par la grande étendue de leur domaine 
de détonation. En outre, à l'intérieur des limites, les courbes des vitesses 
en fonction de la concentration présentent un maximum et un minimum, 
particularité que nous n'avons observé avec aucun autre mélange. 

Mélanges ammoniac-oxygène. — Les limites sont les suivantes : 

IW-O: L<:= 2D,o-25,4; L,= 70,4-76,0. 

La vitesse de détonation varie d'une manière sensiblement proportion- 
nelle à la concentration, sauf au voisinage des limites où elle croît très 
rapidement, contrairement à ce qui a lieu pour les autres mélanges étudiés. 

Mélanges éther-oxygène et éther-air. — Pour les premiers de ces mélanges 
la limite supérieure n'a pu être déterminée, car elle n'est pas encore atteinte 
pour une concentration correspondant à la tension de vapeur de l'étber à 
la température ordinaire. Les résultats sont les suivants : 

r 

Ether-oxvgène : h L = 2 , 6 — 2 , 7. 
Éther-air : L,= a, 7 - a,8; L,= 4,5 — 4,6; V M (m/sec) = 1780 (4, 1 °/ fl C*H l0 O); 

Influence de divers facteurs sur les limites de détonation. — Une élévation 
de la pression initiale accroît le domaine de détonation comme le montrent 
les résultats suivants relatifs aux mélanges H 3 — O 2 et H 2 — Air : 

H 2 — O 2 . H*— Air. 

P = 8» ta ,7. 

i3, 9 -i4,3 91,1-^,3 18,6-18,8 i4,8-i5,i 

La présence de petites quantités d'hydrogène abaisse considérablement 
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la limite inférieure de détonation des mélanges CO - O a comme on peut 

le voir d'après les chiffres du tableau suivant : 

H»/,daa S CO. 0. «•' S." 'A. 30. 50. 100 

L,(7oCO).. 38,o-38,3 33,0-33,2 24,2-24.4 22-22,3 18,8-19 17,2-171° "i,9-«5 

Enfin des expériences sur l'influence de petites quantités de plomb tétra- 
éthyle ont permis de conclure que la présence de cet antichoc n'avait 
aucune action sensible sur les limites de détonation. 

CHIMIE ANALYTIQUE. — Méthode rapide pour apprécier le taux de gaz 
carbonique dans les atmosphères gazeuses. Note de MM. André Kmng 
et Maurice Rootlmt, présentée par M- Gabriel Bertrand. 

Au cours d'une étnde portant sur un problème pratique s'est imposée 
à nous la nécessité de faire surveiller, par le premier venu, le moment où, 
dans un local surpeuplé, la teneur en CQ 2 atteignait un taux déterminé, en 
particuber le taux limite au-dessus duquel, en atmosphère riche en vapeur 
d'eau, la respiration des occupants commençait à se trouver gênée. A cet 
effet nous avons mis au point une méthode que nous allons indiquer et qui, 
dans son application, s'est ensuite révélée susceptible, non seulement de 
fonctionner en tant que méthode détectrice d'un taux maximum déterminé 
de CG% mais encore comme méthode de dosage de ce gaz dans une 

atmosphère. 

En tout état de cause, le seul procédé réellement efficace pour fixer U>- 
consiste toujours à le faire absorber par une solution alcaline. Mais, étant 
donné les conditions dans lesquelles se présentait à nous le problème 
à résoudre, il ne pouvait être question, une fois terminée cette absorption, 
d'en évaluer la quotité par un titrage alcalimétrique. Nous avons pensé que 
l'étude de la loi suivant laquelle se réalisait la saturation d'un volume 
constant d'une solution titrée alcaline, par le CO 2 contenu en des atmo- 
sphères où il se trouverait à des concentrations variables, nous fournirait 
sans doute le moyen que nous recherchions. 

Nous avons donc tout d'abord vérifié que cette saturation s'effectuait 
bien suivant le mécanisme que nous supposions et qui est le suivant : au 
début, la solution alcaline ( ' ) se trouvant à son maximum de concentration, 
pourvu que le barbotage du mélange gazeux qu'on y fait passer ne soit pas 

(*) Concentrations de l'ordre de N'/ioo à N/10000. 
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trop rapide, la totalité de C0 a qui s'y trouve contenu est intégralement 
retenue. Mais, peu à peu, le taux de l'alcalinité Rabaissant, la rétention 
de CO 2 se réalise de moins en moins complètement et lorsque tout l'alcali 
a été transformé en carbonate neutre la ûxation du CO 2 devient de plus en 
plus incomplète, puisque la formation du bicarbonate de soude est condi- 
tionnée par la réaction d'équilibre 

CONa*+C0 2 ^ 2C0 a NaH, 
les états de cet équilibre dépendant de la concentration du milieu en CO 3 Na 2 
et GO 2 , de la température, etc. Ce n'est donc qu'une fraction du volume 
du CO 2 ayant traversé la solution sodique qui y demeure fixée. Cette 
fraction, bien que sous la dépendance de la vitesse de passage du gaz dans 
la solution chargée de la retenir, est néanmoins sensiblement constante si les 
conditions opératoires sont maintenues, elles aussi, suffisamment constantes. 
Et de fait si, dans o.^ 3 d'une solution de NaOH, à N/1000, teintée à la 
phtaléine du phénol, contenus dans un barboteur de type et de dimensions 
convenables, on fait passer, à vitesse constante, des courants d'air dans 
lesquels des proportions de GO 2 s'échelonnent, par paliers de 0,1 pour ioo } 
entre 0,0 et 0,6 pour roo en volumes, on constate que, pour chacun de ces 
mélanges gazeux, pris individuellement, le virage se produit toujours après 
passage de volumes dont les valeurs sont constantes, au degré d'approxima- 
tion de l'ordre du i/ioo e et, qu'en outre, si Ton construit la courbe des 
volumes gazeux à faire passer pour obtenir le virage en fonction de la 
concentration du CO% cette courbe représente une branche d'hyperbole 
qui, lorsqu'elle a été tracée, permet, par lecture du volume gazeux néces- 
saire à provoquer le virage, de remonter au taux de CO 9 de l'atmosphère 
qui l'a provoqué. 

Pour des atmosphères de titres en GO 2 supérieurs à 4 pour 100, il sera 
commode d'employer des solutions NaOH N/5oo, N/3oo, N/100 et, pour 
chacune d'elles, d'établir une courbe d'étalonnage correspondante. Lors- 
qu'il s'agira d'apprécier des taux en CO 2 inférieurs à 0,0 pour ïoo, le 
mieux sera de diminuer le volume de la solution N/1000 et de la ramener 
de 25 à 5 e *' ('). En outre, lorsque ce taux s'abaissera au-dessous de 0,1 



(*) Les courbes correspondant aux titres de IVaOH N/1000, N/5qo, N/aSo, . . . éta- 
blies avec le même indicateur, sont à peu près superposabies. En outre, les résultats 
sont pratiquement indépendants du volume du barboteur, car, pour passer des résul- 
tats obtenus avec 10™ 3 NaOH IV/1000 à ceux obtenus avec 26 e » 3 de la même solution, 
il suffit de multiplier les premiers par le coefficient 2,5, ainsi que aous l'avons vérifié'. 
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pour ioo, il sera utile de substituer, à l'indicateur phtaléine, le brômo- 
thymol bleu de Glarke (virage du bleu au jaune pour pH < 8,4). 

Si Ton ne demande à la méthode que d'être un instrument d'avertisse- 
ment du moment où le taux en GO 2 d'une atmosphère devient égal ou 
supérieur à une certaine valeur, i pour ioo par exemple, il suffira de faire 
passer dans le barboteur le volume V d'air qui, d'après la courbe d'éta- 
lonnage, correspond à cette teneur i pour ioo, et de constater si ce passage 
a provoqué le virage de l'indicateur pour savoir si ce taux est atteint 
ou non. 



EFFET RAMAN. — Effet Raman des sulfates d'aUcyles neutres. Note 
de JV1M. Louis Médahd et Robert Marchand, présentée par 
M. Charles Fabry. 

V 

S 

Les sulfates neutres de méthyle et d'éthyle employés ont été purifiés par 
lavage à l'eau glacée, séchage rapide sur sulfate de sodium anhydre, puis 
par deux distillations successives. Les spectres montrent, sur un fond 
continu faible, qui paraît provenir d'une décomposition photochimique, des 
raies Raman de fréquences et intensités suivantes : 

SO+(GH') s , a56(ff), Aoi(f), 42 7 (m), 5o4(aF), 5 7 3(ff>, 5 9 4(f), 7^(F, large), 83 2 (f), 
iooo(f, Large), ii75(f), 1193(01), i3gt (f), i452(m), 285r (f), 29Ô8(aF), 3o39(m, large). 

SO(C 2 H 5 )", 344(m), 4o4(m), 5o6(m), 5 9 i(f), 7 52(aF, large), 8i5(f), 9 3o(ff), 
iooi(f, large), tio2(m, large), 1191(111), ia8i(f), i3g5(f), i454(m), 2870(0, 294o(aF), 
2988 (aF). 

Il est intéressant de rapprocher ces valeurs de celles obtenues parTun de 
nous ( f ), pour le spectre Raman de l'acide sulfurique absolu et confirmées 
depuis par les travaux de Woodward et Horner ( 2 ) ainsi que de Angus et 
Leckie ( 3 ) : 

3 9 i (m), 433(aF), 564 (F), 9*7( TF ), 973(ff), u4i(aF large), ^70 (f. large). 

On voit qu'au doublet 3o,i-433 du spectre de SO*H 2 correspondent, 
dans le sulfate de méthyle le doublet 401-427, et dans le sulfate d'éthyle, 
la raie 4<=>4 ; ces raies paraissent être caractéristiques des spectres des molé- 



(*) Comptes rendus, 197, 1933, p. 582. 

( 3 ) Proceed. Roy. Soc, A. 144, 1934, p. 129. 

( 3 ) Proceed. Roy. Soc, A. 149, 1935, p. 327. 
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cules qui renferment un groupement 
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car, comme l'ont fait observer Woodward et Horner [loc.cit., note ( a )], on 
les retrouve ( 1 ) à 4o8 dans le chlorure de sulfuryle et 4io dans la chlor- 
hydrine sulfurique et les sulfites diméthylique et diéthylique. Nous avons 
encore retrouvé cette même fréquence dans le spectre de la diéthvlsulfone 
C 2 H 5 — SO 2 - C 9 H 3 à 422 cm- f (raie forte). 

D'autres fréquences Raman de l'acide sulfurique ont également leurs 
analogues dans les spectres des deux sulfates d'alkyles étudiés, comme on 
peut le constater par le tableau de correspondance suivant : 

SO+H* 391-433 564 nia i3 7 o 

SO(CH 3 ) 2 .... 401-4^7 5 7 3-5 9 4 1175-1193 i3gi 

SOHG 2 H s ) 3 4o4 5 9 i iiqï i3 9 5 

Par contre la fréquence la plus intense du spectre de S0 4 H 2 , égale 
à 917 cm - ', n'a aucune analogue dans les spectres de sulfates d'alkyles; 
réciproquement d'ailleurs la raie très intense, voisine de 755, des sulfates 
alkyliques n'a aucune correspondante, même lointaine, dans le spectre de 
l'acide. De ceci, il semble qu'on puisse conclure que l'acide sulfurique 
absolu possède une structure moléculaire fortement déformée à partir de 
celle qu'on devrait attendre du terme n — o de la série SO(OH 2/H - 3 ) 2 . A 
cet égard l'acide sulfurique diffère de l'acide nitrique dont le spectre se 
raccorde assez bien à ceux des nitrates d'alkyles ( y ). 

Enfin on retrouve, dans les sulfates étudiés, les fréquences voisines 
de i45o cm - ', liées à la présence de groupes CH 2 . 



( 1 ) Matossi et Aderhold, Z. fur Physik, 68, ig3i, p. 683. 

( 2 ) Mêdard, J. de Chimie physique, 31, 1934, p. 281. Ainsi que Dadieu et Kohl- 
rausch, Naturwiss., 19, 1981, p. 690. 



G. R., iq36, i« Semestre. (T. 202, N» 4.) 23 
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EFFET ÏUMAN ET CHIMIE ORGANIQUE. — Comparaison des spectres Raman 
des octène-2, ols-i et de quelques-uns de leurs dérivés cis et trans. Note de 
M Ile Bt anche Gredy, présentée par M. Robert Lespieau. 

J'ai publié (*) les spectres Raman d'isomères éthyléniques cis et trans et 
montré qu'on pouvait distinguer facilement ceux-ci par l'examen de ceux-là. 

J'ai étudié cette fois l'octène-2 ol-i C D H".CH = CH.CH a OH, son 
acétate, son bromure et son éther-oxyde méthylique sous leurs deux 
formes cis et trans pures. 

L'alcool et l'éther méthylique cis ont été préparés, comme d'habitude, 
par semi-hydrogénation au palladium colloïdal des composés acétyléniques 
correspondants \ l'acétate dérive de l'alcool cis. Quant au bromure, je n'ai 
pu obtenir le dérivé cis, l'action de l'acide bromhydrique sur l'alcool cis 
conduisant à un mélange des deux formes stéréoisomères avec une très 
grande prépondérance (80 à 85 pour 100 au moins) de l'isomère trans 
(résultat indiqué par le spectre Raman). 

Les composés trans ont été préparés à partir du bromo-i octène-2 trans, 
obtenu lui-même par action du tribromure de phosphore sur l'amylvinyl 
carbinol, suivant la méthode générale de Delaby ( 2 ). 

La description détaillée des préparations et des produits, les spectres 
Raman complets seront publiés dans un autre Recueil. Je me bornerai à 
indiquer ici les fréquences caractéristiques de chaque produit ( 3 ), et les 
remarques importantes que suggère la comparaison des spectres. 

Raies caractéristiques. 

Amylvinylcarbinol i282-t3o5m 1646F 3oioF 3<>9otf 

Bromo-i octèue-2 trans 597F(Br) i2o3TF i3o4af 1662 TF 3onm 

rt , . (cis... 1261FJ. i3o3m i65 7 F - 3oi 9 F ' 

Octene-2 0l-i j^^ _ ^p ^^ _ 3on m 

,„, f , (cis... i253- t 284aF i3o5m 1669 F - 3017 f 

MethoKy-ioctene- 2 j trans _ ^^ iag9aF l6 ^ F _ 3oioF 

, „ . ,(cis... ï255-i2 7 6aF i3o4m 1669 F i 7 4i f. !.. 3o33 aF 
Acétate de 1 octenol trang ' i265af i3o3aF ^p ^f 3oi5f.fl. 



(*) Bourguel, Gredv et Pïaux, Comptes rendus, 195, ig32 ; p. 129; Gredy, Bull. 
Soc. Chim., 5 e série, 2, 1935, p. 1029. 

< 2 ) Delaby et Guïllot-Allègre, Bull. Soc. Chim., 4 e série, % 1933, p. 1029. 
( 3 ) Bourguel, Comptes rendus \ 194, 1932, p. i 7 36. 
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Remarques.— i° Les composés cis se distinguent nettement des composés 
trans par la fréquence de la raie éthylénique qui est, comme à l'habitude, 
plus basse chez les premiers d'une vingtaine d 7 unités. 

2 Le doublet i26o-i3o4 est inversé dans le spectre des deux isomères : 
la raie ou bande 1260 étant la plus forte pour le cis, et la plus faible pour 
Le trans, elle disparaît même complètement dans le spectre de l'alcool trans. 

3° On distingue le spectre de l'alcool de celui des éthers justement à 
l'aide de cette raie 1261 (sans parler de la raie faible 17^1 qui caractérise 
nettement les acétates). En effet, la raie 1261 est simple dans l'alcool cis, 
elle est double pour les deux éthers cis; elle disparaît complètement dans 
l'alcool trans, elle se maintient assez faible et floue dans les spectres des 
deux éthers trans. 

4° A part ces quelques particularités, l'ensemble du spectre est assez 
peu variable. Il y a bien quelques divergences pour des raies faibles ou 
floues, les composés trans paraissant un peu plus riches en raies, mais la 
plupart des raies moyennes ou assez fortes se retrouvent à peu près inchan- 
gées pour les octénols, les éthers-oxydes et les acétates cis et trans; on les 
trouvait d'ailleurs déjà presque toutes dans les spectres des octènes (pre- 
mières notes citées), 

Tabuteau ('), en étudiant les méthylcyclohexanols ortho, meta et para, 
cis et trans avait trouvé un résultat tout différent. D'une part, les spectres 
des deux isomères, les para méthylcyclohexanols cis et trans, par exemple, 
étaient nettement distincts; d'autre part, le spectre variait peu quand on 
passait d'un alcool cis à son acétate, il était très changé par le passage de 
l'alcool trans à son acétate. 

On constate donc une différence essentielle entre le problème de l'iso- 
mérîe cis-trans éthylénique et celui de l'isomériè cis-trans par rapport au 
plan du noyau; dans le premier cas, seule la force de la double liaison paraît 
être affectée par les positions respectives des radicaux substituants; dans le 
deuxième cas, les modifications importantes du spectre corrélatives du 
déplacement et de l'alourdissement de ces radicaux doivent se rapporter 
plutôt à une déformation du noyau. 



(') Tabuteau, Comptes rendus, 201, 1935, p. 897. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques combinaisons cuivriques et cui- 
vreuses de la thiosemicarbazide et de ses dérivés. Note (*_) de 
M. Victor Harlat. 

Nous avions signalé ( 3 ) un certain nombre de combinaisons argentiques 
de la thiosemicarbazide et des thiosemicarbazones. Nous avons poursuivi 
nos recherches par l'étude des combinaisons cuivriques et cuivreuses. 

1. Combinaisons cuivriques. — Nous avons décrit ( 3 ) quelques com- 
plexes organo-cuivriques fournis par la thiosemicarbazide et par la thio- 
semicarbazone de l'acétone. 

. a. Avec le sulfate, le nitrate et le chlorure cuivrique, la thiosemicar- 
bazide donne trois combinaisons cristallisées, que nous avons considérées 
comme les sels de la thiosemicarbazide cuivrique, où un atome de cuivre 
est lié par sa double valence à deux molécules de thiosemicarbazide par 
substitution à l'hydrogène sulfhydrylé. 

Le sulfate, le nitrate et le chlorhydrate de la thiosemicarbazide cuivrique 
sont ionisés dans l'eau, à laquelle ils communiquent une coloration bleue 
plus ou moins intense suivant leur degré de solubilité. lisse différencient 
les uns les autres : 

i° à l'état cristallisé par leur coloration, bleu foncée pour le sulfate, 
brun pourpre pour le nitrate, brune pour le chlorhydrate; 

2° par leur solubilité dans l'eau qui va en croissant du sulfate au chlorhy- 
drate. 

b. La thiosemicarbazone de l'acétone fournit dans certaines conditions 
des combinaisons cuivriques. Nous avons isolé et défini trois composés. 

i° L'acétone-thiosemicarbazone cuivrique base, composé cristallisé noir, 
insoluble dans l'eau, dans l'alcool, obtenu par précipitation, au moyen du 
nitrate de cuivre, de la thiosemicarbazone de l'acétone en solution hydro- 
acétonique alcalinisée par l'ammoniaque; 

2° Deux sels correspondant au complexe précédent, le chlorhydrate et 
le sulfate de l'acétone-thiosemicarbazone cuivrique, cristallisés l'un et 
l'autre. Le sulfate préparé en milieu a ce tonique peut cristalliser en gros 
prismes jaunes retenant une molécule d'acétone de cristallisation. 



(*) Séance du 20 janvier 1986. 

( 2 ) Comptes rendus, 200,, 1980, p. 1220. 

( 3 ) Harlay, Thèse Pharmacien supérieur, Paris, juin 1935. 
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2. Combinaisons cuivreuses. — a. Thiosemicarbazide. — En remplaçant 
l'hydrogène sulfhydrylé de la thiosemicarbazide par un atome de cuivre 
monovalent on obtient la thiosemicarbazide cuivreuse, dont le chlorhydrate 
se prépare aisément, en dissolvant à chaud de Foxyde cuivreux dans une 
solution chlorhydrique de thiosemicarbazide. La solution filtrée à chaud 
laisse déposer de longues aiguilles blanches de la combinaison cherchée. 

Ce composé, que nous avons représenté de la façon suivante : 



Cu.S.Gv^^^ .HCI 



est très peu soluble dans Feau à froid, davantage à chaud. Mais la solution 
s'oxyde à Fair et prend alors une coloration bleue. 

b. Thiosemicarbazone de l'acétone. — L'acétone-thiosemicarbazone cui- 
vreuse prend naissance, lorsque Fon porte à la température de l'ébullition, 
dans son milieu de formation, l'acétone-thiosemicarbazone cuivrique : les 
cristaux noirs font place à de petites paillettes argentées. 

Insoluble dans Feau, ce composé s 7 y dissout au contraire très aisément 
par addition d'acide sulfurique. Si Fon remplace Facide sulfurique par 
l'acide chlorhydrique, le produit se gélifie et reste à peu près insoluble. 

La solution sulfurique traitée par une goutte d'eau oxygénée diluée 
bleuit intensément, puis se décolore en laissant déposer de fins cristaux de 
sulfate d'acétone- thiosemicarbazone cuivrique. 

Le chlorhydrate et le sulfate de ce complexe ont pu être obtenus cristal- 
lisés, le premier par précipitation au moyen d'alcool à 90 de la solution 
acétonique et chlorhydrique de la base, le second par précipitation au 
moyen d'acétone de la solution aqueuse et sulfurique. Ils se présentent sous 
la forme de petits cristaux blancs, s'altérant assez rapidement au contact 

de Fair humide. 

Les déterminations quantitatives, qui nous ont permis d'établir la cons- 
titution de ces diverses combinaisons, ont reposé sur les dosages de leurs 
constituants principaux : cuivre, par iodométrie -, thiosemicarbazide, acide 
chlorhydrique par argentimétrie. [La thiosemicarbazide est, en effet, 
susceptible d'être dosée à Fétat de nitrate de thiosemicarbazide argentique, 
insoluble dans Facide nitrique dilué (toc. cit., 3 e note)]. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur faction de Voœyde de sélénium sur quelques 
cyclanones. Note (') de M. Marcel Godchot et de M lic Germaine Cauqcil, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

Riley, Morley et Friend ( 2 ) ont montré que O a Se pouvait transformer 
la cyclopentanone et la cyclohexanone en cyclopentanedione-1-2 et cyclo- 
hexanedione 1-2. La présente Note a pour but de faire connaître les résul- 
tats obtenus en oxydant à l'aide de cet oxyde quelques cyclanones, telles 
que les trois monométhylcyclohexanones, la cycloheptanone et la cyclo- 
octanone. 

Lorsqu'on soumet ces cétones en solution dans l'alcool absolu, vers 8o°, 
à l'action de 2 Se, on constate tout d'abord que la vitesse d'oxydation est 
nettement différente suivant la nature du cycle. Excessivement rapide avec 
les cétones en Ç s et en C% elle est plus lente pour la cycloheptanone; 
quanta la cyclooctanone, elle ne s'oxyde qu'assez difficilement. De plus, 
pour la cyclohexanone ( 3 ) et ses dérivés monométhylés, on constate qu'à 
côté de la dione attendue, il se forme toujours en outre des dérivés 
bouillant plus haut, résultant d'une oxydation plus avancée, accompagnée 
de déshydratation. 

A. Monométhylcyclohexanones, — La i-méthylcyclohexanone^ donne 
naissance à la i-méthylcyclohexane dione-3-4 

H a C G O 

ctp~HC<^ Nco 

H 2 C ~CH 3 

bouillant vers 92-94° sous 25 mm et donnant des cristaux fusibles vers 37-38°; 
cette dione, oxydée en milieu alcalin avec 2 H 3 , donne de l'acide 
j3-méthyladipique. Sa dioxime est fusible à 190-196° et le dérivé dibenzoylé 
de cette oxime fond à 218°. Sa diphénylhydrazone est fusibleà i48°. A côté 
de la dione obtenue ci-dessus, on isole un deuxième corps liquide bouillant 
vers 11 8° sous zo mm , qui semble posséder la constitution d'une méthyl-i- 



(*) Séance du 20 janvier ig36. 

( 2 ) Journal of the Chemical Society, 1932, p. 1878. 

( 3 ) Godchot et M Ue Cauquil, Bull. Soc. chim., 5 e série, i 9 35, 2, p. 1101. 
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éthoxy-3-cyclohexène-5-one-4 

H*Ç _f\OC 3 H= 

CH : --HC<^ ^>C0 

^ = 1,036; wjj s ° = 1 ,47 1 5 ; tension superficielle y 18 .== 36,34 dynes/cm ; 
R.M. trouvée 4ï>6o; calculée pour G 9 H 14 3 4 2 ?35; parachor trouvé 
374,7^; calculé 375,00. L'oxydation de la i-méthylcyclohexanone-3, 
dans les mêmes conditions conduit aux mêmes résultats que l'oxydation 
de la i-méthylcyclohexanone-4. 

Quant à la i-méthylcyclohexanone-2, elle fournit un corps liquide bouil- 
lant vers 92-93° sous 16"™ (<S= 1 , 0737 ; nf= 1 , D244î y™*— 4 2 dynes/cm ; 
R.M. trouvée 35,35; parachor trouvé 294); l'analyse (G °/ 68,1; 
H °/ 6,61), le parachor 2,86* 1 et la réfraction moléculaire 33, o5 calculés 
pour C 7 H 8 2 (l'exaltation provient de doubles liaisons conjuguées par-, 
suite de l'énoiisation) semblent indiquer comme formule de constitution la" 
méthyl- 1 -cyclohexène- 1 -dione-2 . 3 

CH 3 -C CO 

HC/ ^>GO 
H a C GH 2 

dont la formation résulterait de la déshydratation de la méthyl- i-ol-i- 
cyclohexane-dione-2 . 3 formée transitoirement. La diphénylhydrazone de 
ce corps fond vers 1 5o° et son oxydation permanganique ne permet d'isoler 
avec certitude que de l'acide acétique. 

B. La cycloheptanone, oxydée en milieu alcoolique par 2 Se, fournit 
la cycloheptane-dione-i .2, liquide jaune bouillant sous t7 min vers 107-109° 
(^5=1,0607; n!T= 1,4689; "Yaa- = 4 1 > 4 dynes/cm; R. M. calculée pour 
C 7 H'°O a 33,34; trouvée 33, 08; parachor calculé 295,00; trouvé 
3oi,25); sa diphénylhydrazone est fusible à i35° et sa dioxime à 181-182° 
(N% trouvé 17,80; N°/ calculé pour C 7 H 12 2 N 3 17,90). L'oxyda- 
tion permanganique de cette dione donne l'acide pimélique. 

C. La cyclooctanone, traitée en milieu alcoolique par O 2 Se vers 8o°, 
donne naissance non pas à la cyclooctanedione-i .2, mais à un liquide 
jaune, bouillant à 1 33- 1 35° sous i5 ram . Analyse, °/o • C64,i5 et 64,07; 
H 8,67 et 8,75, ce qui correspond sensiblement à C 10 H* G O 3 (C65,2i 
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et H 8,69) et sans doute à la formule de constitution de réthoxy-8- 
cyclooctane-i .2. Les constantes physiques de ce corps sont les sui- 
vantes : dÇ£=i,o5i4; wj ^ 1,4690} RM. trouvée 48,72; calculée 47,96; 
y ir =4o,3 dynes/cm; parachor trouvé 437,5; calculé 43 1. Aucun dérivé 
cristallisé n'a pu être préparé. 

Tous les corps obtenus s'énolisent plus ou moins, car ils donnent tous 
avec Cl 3 Fe des colorations très intenses. 






CHIMIE ORGANIQUE. — Le bromure de giucinium comme catalyseur de 
bromuration du benzène. Note de MM. Martial-Félix Taboury et Roger 
Pajeau, présentée par M. Marcel Delépine. 

La bromuration du benzène a été jusqu'ici effectuée au moyen de divers 
catalyseurs tels que l'iode (Gessner), le chlorure de zinc (Schiaparelli), 
l'amalgame d'aluminium (Cohen, Dakin), le chlorure d'aluminium* 
(Greene, Leroy), le chlorure ferrique (Scheufelen), les chlorures d'anti- 
moine, de phosphore, de thallium, les bromures d'antimoine, de phos- 
phore, de fer (Bruner), d'aluminium (Bruner, Gustavson), le manganèse 
(Gay, Ducellier, Raynaud). 

Nous nous sommes proposé de rechercher si le bromure de giucinium 
possède des propriétés analogues. 

1. Préparation du monobromobenzène, — Action de masses croissantes de 
bromure de giucinium : 

Dans un ballon muni d'un entonnoir à brome et d'un réfrigérant ascendant que 
prolongeait un tube permettant de recueillir par dissolution dans Peau l'acide 
bromhydrique dégagé, nous avons introduit du bromure de giucinium (en quantité 
variable), du benzène (86 s ), puis lentement du brome (i@o s ), Le ballon était placé 
sur un bain-marie maintenu à rébullition. L'addition régulière de brome au benzène 
bouillant durait 20 minutes. La marche de la réaction était suivie par la mesure de 
la quantité d'acide bromhydrique dégagé. Il suffisait pour cela de maintenir le tube à 
dégagement à un de m ^centimètre au-dessus de la surface de l'eau remplissant à 
moitié un ballon de un litre placé sur un plateau d'une balance, 

Nous avons consigné dans le tableau ci-après, pris parmi de nombreux essais, quelques 
résultats obtenus en faisant varier la masse du bromure de giucinium de à 4 S , toutes 
choses égales d'ailleurs. 
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— m, masse de Br 2 GI en grammes; m f , masse de BrH en grammes; /, temps 
minutes à partir du début de l'opération. 



Nous devons noter tout d'abord que deux opérations effectuées dans les 
mêmes conditions ne donnent pas de résultats identiques; ils sont cependant 
voisins. 

Or, comme le bromure de glucinium est insoluble dans le benzène, le 
monobromobenzène et le brome, il n'agit que par sa surface et Ton doit 
vraisemblablement attribuer l'anomalie constatée à l'élat de division diffé- 
rent du catalyseur d'une opération à l'autre. Néanmoins, de l'allure 
générale des courbes fournies par les données du tableau, on peut conclure 
que : 

i ° le bromure de glucinium est un catalyseur de bromuration du benzène ; 

2 son action faible jusqu'à 3 s (dans les conditions expérimentales indi- 
quées) croit brusquement pour un poids légèrement supérieur : alors que, 
avec 3 S , il faut une heure et demie pour recueillir 34 s d'acide brom.hy- 
drique, la réaction est terminée (80* d'acide bromhydrique recueilli) en 
25 minutes avec 3 S ,5. Avec cette quantité ou des poids supérieurs de 
catalyseur la réaction est limitée par la vitesse d'écoulement du brome. 
On peut combiner une molécule-gramme de benzène avec un atome- 
gramme de brome en moins de 20 minutes. 

Le contenu du ballon soumis aux traitements ordinaires a fourni 7Ô 5 de 
monobromobenzène, ce qui correspond à un rendement de 49 pour 100 par 
rapport au brome employé. 

2. Préparation du pârajmgromobenzêne. — Le bromure de glucinium 
catalyse également la formation du paradibroraobenzène. C'est ainsi 



o 



33o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

qu'en chauffant au bain-marie 89 e de benzène, i6o s de brome et 4 g <*e 
bromure de glucinium, nous avons recueilli l\8 s de paradibromobenzène 
(rendement 4i pour 100). En réduisant à n6 s la quantité de benzène dans 
l'espoir d'obtenir, vainement d'ailleurs, du tribromobenzène, le rendement 
s'est élevé à 83 pour 100 par rapport au benzène. Ce résultat peut s'expli- 
quer en admettant qu'il se fait tout d'abord du monobromobenzène. Nous 
avons vérifié que ce corps demande pour être transformé totalement en 
dibromobenzène un excès de brome en présence de bromure de glucinium. 
Nous poursuivons ces recherches. 



LITHOLOGIE. — Pétrographie d'une série épi-cristallophyllienne du Beaujolais. 

Note de MM. J. Jcng et E. Raguis. 

Le Viséen marin est transgressif, dans le Beaujolais méridional, sur un 
complexe épi-cristallophyllien auquel nous avons donné le nom de Série de 
Violay-Néronde Q). Cette formation est remarquable par une grande diver- 
sité de types, d'origine éruptive ou sédimentaire, recristallisés dans une 
zone de métamorphisme unique, la zone de la chlorite ( 2 ). 

Roches à? origine sédimentaire ou pyroclastique . — La région de Yiolay 
montre un grand développement de grès de teinte vert olive, en gros bancs 
séparés par des lits schisteux. Nous en prendrons le type dans une carrière 
située sur la route de Bussière à Yiolay, au point t de Tarnadot de la carte 
d'État-Major. Le microscope montre qu'il s'agit d'une roche sédimentaire 
élastique, dont le ciment a pris, par compression, une disposition légère- 
ment schisteuse. Les grains élastiques sont, en majeure partie, des cristaux 
d'andésine, limpides, à contours anguleux, d'origine volcanique. Le 
ciment, recristallisé sous l'effet du métamorphisme, est formé de granules 
d'épidote et de quartz et de lamelles de chlorite. La roche était, avant sa 
recristallisation, un tuf sédimentaire calco-magnésien. 

A Fayolle, près de Yiolay, on trouve un type plus calcique, oùlazoïsite 
se substitue à l'épidote, et une hornblende aciculaire, à la chlorite. 

Roches d'origine éruptive. — Au sud de Néronde, le complexe sédimen- 
taire contient une grosse masse éruptive interstratifiée. On peut l'étudier 



(*) J. Jung et E. IUguw, C. R. S. Soc. GéoL France, 1935, p. 247. 
( 2 ) A. Hauker, Métamorphisme 1932. 
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dans de bonnes conditions dans la vallée qui va de Pouilly à Bussières. Les 
types suivants proviennent d'une carrière située au point D de Duffùur, de 
la carte d'État-Major, près de Coton. 

a. Des roches leucocrates renferment de grands cristaux d'oligoclase et 
de quartz, entre lesquels circule un chevelu fïuidal de petits minéraux 
recristallisés. On y distingue de la chlorite et des aiguilles, de hornblende, 
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étoilées dans le quartz secondaire. La roche primitive était un microgranite, 
ou un granité à grain fin, plagioclasique. 

ô. t Ce type passe à des roches mésocrates, où les grands cristaux sont de 
Tandésine, et où l'épidote apparaît dans le ciment. Le magma primitif 
était celui d'une diorite quartzique. 

c. Des roches mélanocrates tranchent vivement, sur le terrain, des 
précédentes. Les grands cristaux sont de Pandésine, sans quartz, et le 
ciment est feutré d'aiguilles d'actinote et de hornblende, ainsi que de 
granules de leucoxène. Un autre banc de la même carrière est à structure 
microlithique, avec la même composition miuéralogique. Les roches pri- 
mitives étaient des diorites et des microdiorites. 

La diorite forme, dans les roches leucocrates, de gros bancs interstra- 
tifiés, qui se disloquent parfois en brèches. La structure, tantôt finement 
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grenue, tantôt microiithique des roches, ainsi que Tin ter stratification du 
gisement, indiquent qu'il s'agit d'un laccolithe. . 

Caractères généraux. — Du point de vue du métamorphisme, il faut 
remarquer que la cristallisation n'a atteint que le ciment des roches en 
laissant subsister intacte, leur structure primitive. Les minéraux de néo- 
formation sont principalement la séricite, la chlorite, la hornblende, 
l'épidote et la zoïsite. Ils caractérisent le terme le plus élevé de la série cris- 
tallophyllienne, ou zone de la chlorite. 

L'âge de cette formation n'est pas précisé. Nous savons que le Viséen la 
recouvre en discordance et que Ton ne peut l'assimiler aux Cornes Vertes 
du Dévonien. La seule Liaison naturelle est avec le socle des vieux gneiss, 
immédiatement sous-jacent. On ne peut donc écarter l'hypothèse d'y voir 
une des plus anciennes, sinon la plus, ancienne, des formations volcaniques 
connues du sol français. 



LITHOLOGIE. — Sur les relations des amphibolites et des péridotites 
à Sarrazac (Dordogne). Note ( 1 ) de M. Maurice Roques. 

Le massif de péridotite de Sarrazac, situé dans la bande des mésogneiss 
passant au nord de Thiviers, présente une association de roches éruptives 
basiques, péridotites et gabbros, et d'amphibolites. De telles associations 
sont connues depuis longtemps dans les terrains cristallophylliens de la 
bordure ouest du Massif Central ( 2 ). L'étude du massif de Sarrazac 
montre qu'elles résultent de la reprise, par le métamorphisme général, de 
massifs éruptifs complexes. 

Les roches éruptives, péridotite, allivalite et gabbro, constituent une 
série de pointements au milieu des amphibolites. 

L'examen micrographique révèle en outre l'existence de types intermé- 
diaires entre les différents termes distingués sur le terrain. L'analyse 
chimique permet de rapporter tous ces types pétrographiques à l'un des 

trois groupes suivants : 

1. Groupe des roches à composition de gabbro : dans le gabbro, l'augite 



( J ) Séance du 20 janvier ig35. 

(*) J. Bebgekon, Thèse Fac. des Se. de Paris, 1889. p. 288; L. de Lacnay, Bull. 
Cdrte géol. France, k f 1889, p. 9; h, m Ladnay, Bull. Carte géoL France, 189, ig32, 
p. 27. 
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et le labrador (An 65 pour 100), en association grenue en gros cristaux, 
ont seulement subi des actions mécaniques peu intenses. Dans un premier 
stade de transformation, Paugite est épigénisée par des aiguilles d'une 
amphibole pâle. Dans un deuxième, les feldspaths sont atteints et rem- 
placés en partie par de La zoïsite. La schistosité apparaît par recristallisa- 
tion de l'amphibole entre les feldspaths devenus plus acides. Enfin, l'am- 
phiboiite à hornblende verte est le résultat de la transformation complète 
d'un gabbro. Une hornblende verte en gros cristaux aciculaires y est 
associée à de la zoïsite. L'analyse chimique (') permet de retrouver la 
composition du gabbro labradoriqiie à olivine originel 

3iO s . APO 3 . Fe 2 Q 3 . FeO. MgO. CaO. Na'O. K 3 0. TiO 2 . P=0 5 . 4- — MnO. 

45,73 16,36 3,86 6.66 io f 14 10,62 2,78 o,55 i,36 o f o5 i,65 o,3i 0,11 

S fr = 4i,9; Néphél. = 1,60; Diopside= 16,07; Péridot = 17,66; 

An V = 6o. 'IH. 5. '4. (4)5. [a. 3. a. a.]- 

II. Groupe des roches à composition d'allivalite. — L'allivalite intacte 
montre des nodules d'anorthite à double auréole de minéraux réactionnels 
sur un fond d'olivine en partie serpentinisée. Le métamorphisme agit sur 
cette allivalite en faisant apparaître, par combinaison de Panorthite et de 
Polivine, Passociation de hornblende incolore, de chlorite (probable- 
ment une prochlorite d'après M. J. Orcel) et de zoïsite, qui constitue 
Pamphibolite à chlorite. L'analyse chimique d'un échantillon sans résidu 
d'olivine : 

SiO». AI s O=. FeH>\ FeO. MgO. CaO. Na 2 0. K*0. ïiO 2 . P=0 5 , ■+- — MnO. 

4a, 56 22, 3o 0,06 4,43 14,68 10,18 2,01 0,71 0,09 tr. 3,o4 0,19 o,o5 
2/,— 5o.35; Néph. = 7,57; Diopside = o,46; Péri dot = 3 1, 5a; Àn°/o = 94ï 

IP.5(6).4.4.[ I -^- I 'f ï ) 2 -] 

indique qu'il s'agit, dans ce cas, d'une allivalite leucocrate qui possédait 
assez d'anorthite pour rendre .complète la transformation de Polivine. 

III. Groupe des roches à composition de përidotite. — Dans tous les 
échantillons de péridotite examinés, il existe entre les plages d'olivine plus 
ou moins serpentinisée, des amas d'une amphibole incolore et de chlorite 
(clinochlore), provenant d'actions métamorphiques. Ces recristallisations 



(*) Cette analyse a été faite sur un échantillon de même type venant du massif de 
la Roche Noire, 
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font que la roche ressemble à une cortlandite (*), alors qu'elles proviennent 
de la destruction d'un pyroxène, par le métamorphisme. 

IV. Amphibolites non associées aux péridotites. — D'autre part, les 
amphibolites non associées aux péridotites ont très souvent une composi- 
tion chimique et minéralogique différente. L'amphibolite à grenat de 
Randeuil, entre Sarrazac et la Roche Noire, par exemple, a la composition 
d'un gabbro andésinique : 

SiO 2 . AI 2 3 . Fe 2 3 . FeO. MgO. CaO. IVa 2 0. K 2 0. TiO 2 . P 2 5 . -h ' — MnO. 
47,78 12,32 4;86 9,58 5,6i 11, o4 2,8g o ; 64 3,58 0,07 1,21 o,38 o,i4 
Zô, 5o,35; Si O s , i,24; Diopside, 26,80; Hypersthène, 7,26; 
An(%)i43; III.5.3.'4.[a(3).i.a'.3.] 

qui s'écarte de celle des amphibolites liées aux péridotites. Il semble 
cependant, d'après les analyses données par M. Yang Kieh ( 2 ), qu'il 
puisse y avoir convergence entre ces deux catégories. 

Les réactions de métamorphisme, dans les massifs considérés, peuvent 
se schématiser de la façon suivante : 

Gabbro : Augite -h Labrador = Amphibole + Zoïsite (Amphibolite à 
hornblende). 

Allwalite : Olivine -f- Anorthite = Amphibole H- Chlorite + Zoïsite. 

Péridotite : Olivine -f- (Augite?) — Amphibole + Chlorite. 

Je propose le nom de sarrazacite pour ces amphibolites à chlorite dérivant 
de roches riches en olivine : allivalite pour la sarrazacite à zoïsite, ou péri- 
dotite pour la sarrazacite sans zoïsite. 

Ces associations minéralogiques cadrent bien avec la situation des gneiss 
encaissants dans la zone méso de métamorphisme. M. Pavlovitch ( 8 ) a récem- 
ment décrit à Zlatibor un massif de roches dont la composition chimique 
est la même que celle des roches de Sarrazac, mais dans lequel les recris- 
tallisations se sont faites à grande profondeur. Les amphibolites y con- 
tiennent de l'olivine. A Sarrazac, la présence de chlorite et de zoïsite dans 
la sarrazacite est en rapport avec la profondeur moyenne de méta- 
morphisme qui caractérise le complexe cristallophyllien dont fait partie 
le massif. 



(*) M. Roques, Rev. Se. naturelles et Auvergne, 1 ; i935 ; p. i5. 
( 2 ) Yakg K.ibh, Mém. Soc. Géoï. France, 8, n° 19, 1932, p. 110. 
( 5 ) S. Payloyitgb, Comptes rendus, 200, ig35, p. 1864, 1949 et 2094- 
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GÉOLOGIE. — Sur Vâge èocène inférieur des couches phosphatées du Sénégal. 
Note de M. Ferxand Jacquet, présentée par M. Henri Douvillé. 

La série phosphatée s'observe au Sénégal principalement dans la 
presqu'île du Cap Vert, le Baol méridional, le Ferlo méridional, et dans 
la basse vallée du fleuve, soit en affleurements, soit le plus souvent en pro- 
fondeur grâce aux puits. 

Elle constitue en surface, ou près de la surface, la partie la plus étendue 
de TÉocène sénégalais. C'est ainsi qu'à la suite d'observations trop discon- 
tinues transmises à H. Douvillé, cet auteur a pu croire que les marnes 
phosphatées recouvraient régulièrement les couches à Nummulites ( f ). 
Ces couches, dont la partie supérieure est pétrie de Nummulites gizekensis 
var., Vasseuri, s'élèvent jusque dans le Lutétien supérieur. Les Couches 
phosphatées seraient donc, d'après Douvillé, d'âge éocène moyen, voire 
même éocène supérieur. 

En réalité à travers la presqu'île du Cap Vert, depuis le Crétacé supé- 
rieur à Physaster inflatus de Dakar d'une part et depuis l'Éocène inférieur 
à Linthia Delanouei de Popenguine d'autre part, jusqu'aux calcaires à 
Nummulites gizehensis du Cayor on observe une série continue où toutes 
les couches à phosphates sont représentées. 

I. — Coupe de Dakar au Cayor. 

Crétacé supérieur : 

1. Ma Pues grises à Physaster inflatus, Dakar; 

2. Couches à Stegaster Mairei, gisement hypothétique, Dakar (?). 

Eocène : 

3. Marnes magnésiennes, jaunâtres à Nodosaria, Dakar; 

k. Marnes et marno-calcaires à débris de poissons (Thymn us) et fruits (Kigelia D. C. 
et Nipadites Bowert), Rufisque; 

5. Argiles, marnes et marno-calcaires avec béton siliceux, phosphaté" entre Rufisque 

et Sébikotane; 

6. Nouveau béton siliceux noir avec taches claires phosphatées et dents de Lamna y 

Sébikotane ; 

7. Argiles légèrement marneuses, blanches, camp de Sébikotane; 

8. Calcaires coquilliers avec débris de Bivalves et de Gastropodes, W. de Bellevue; 



(') Bull. Corn. et. hist. se, A. O. P., % 1920, p. i35. 



336 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

9. Argiles et marnes Manches arec : Ostrea multicostata, Brissoïdes daradensis, 
Echinopsls Friryi, Cardita serenina, C. aegyptiaca, Lucina Innesi, L. 
thebaiea, Ravin des voleurs; 

10. Marnes et ma rno -calcaires blancs avec Schizaster Douvillei, Eomsum frequens, 
Axinus cf. aegyptiacus ; Ghautard cite encore : Pycnodonia ArohiacL Ostrea 
cymbula, Cytherea nitidula, C. humata, milieu de la falaise de Thiès; 

il. Couche phosphatée, ferrétisée et calcaires phosphatés (?), sommet de la falaise de 
Thiès; 

1*2. Calcaires à Nu mm ni lies irregularis, IVDoyène (E. de Tivaouane); 

13. Calcaires k.Pauropygus Meunieri, Pékesse (Cayor); 

14. Calcaires, lumaehelles à /V, gizehensis, var. Vasseuri, Cayor. 

II. — COGPE DE POPENGUINE AU CAYOR- 

Éocène : 

1. Calcaires coquilliers avec Linlhia Delanouei associée à toute une faune de 

Lamellibranches, de Cérithes et de Turritelles, Popenguine (Éocène inférieur); 

2. Marnes, marno-calcaires et calcaires à lits siliceux phosphatés, Ndiangob; débris 

d'un Crocodilien marin, en cours de détermination, Popenguine; 

3. Calcaires coquilliers, Bandia; 

h. Marnes à Gisortia brevis, Daffé; et Plesiolampas Paquien, Diarine; 
3. Calcaires, marno-calcaires à Echinolampas anceps, Thièpe; 

6. Calcaires, à Numrri. irregularis, IVDoyène; 

7. Calcaires, lumaehelles à Namm. gizehensis var. Vasseuri Cayor. 

Les couches à Nummulites irregularis ^ où cette espèce est très nombreuse, 
peuvent être considérées comme représentant le Lutétien inférieur. Aussi 
dans les deux coupes précédentes l'Éocène inférieur est certainement 
représenté. On y relève, d'autre part, des espèces de l'Yprésien d'Egypte 
comme : Axinus cf. aegyptiacus , Cardita aegypiiaca % Lucina thebaica, .... 
Par ailleurs Plesiolampas Paquieri est considéré au Soudan comme caracté- 
ristiques de Pinfra-Éocène par J. Lambert et H. Douvillé. Enfin je dois 
signaler, dans certains puits du Ferlo et de la vallée du Sénégal, des Car- 
dan dont je me réserve de préciser l'espèce, mais qui, appartenant au 
groupe de Cardita Beaumonti y sont certainement antérieures à PEocène 
moyen. 

Il est important de remarquer que les phosphates du Sénégal se trouvent 
ainsi être sensiblement du même âge que ceux de Tunisie et d'Algérie. On 
pourrait même essayer de les paralléliser avec les niveaux phosphatés 
supérieurs du Maroc en cherchant l'équivalent des couches à Thersitées (') 
dans les calcaires scoriacés à Turritelles de Popenguine, d'Alouki, de 

(*) L. Moïlet, C. B. somm. Soc. géoL Fr., 18 décembre jeo,33, p. 267. 
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Niakha et deCédo-Cébé. Toutefois on n'a cité au Sénégal dans ces niveaux, 
ou au voisinage, qu'une seule Thersitée : Thersitea Coqaandi Locard, des 
couches à phosphates de Tunisie, récoltée à N'Gazobil et déterminée, 
en 1904, par Chautard ('). 



GÉOLOGIE. — La série devonîenne du Léon (Espagne). 
Note de M. Pierre Comte, présentée par M. Lucien Cayeux. 

La chaîne cantabrique présente dans le nord du Léon, comme dans les 
Asturies, un remarquable développement de terrains primaires, non méta- 
morphiques, généralement fossilifères, et de là particulièrement instructifs 
au point de vue stratigraphique. 

Au cours de ces dernières années, j'ai repris l'étude de ces terrains, à 
l'exception du Carbonifère. Le Dévonien, rendu célèbre par les recherches 
déjà anciennes de Casiano de Prado ( 2 ), E. de Verneuil ( 3 ), Ch. Barrois(*), 
D. P. QEhiert ( 5 ), mérite surtout de retenir l'attention; toutefois, les 
travaux en question, pour la plupart des monographies paléontologiques, 
ne permettent pas d'établir une échelle stratigraphique. Je me propose 
d'esquisser ici l'échelle à laquelle mes recherches m'ont conduit. 

La plupart des types de séries ont été pris dans le bassin supérieur du rio 
Bernesga, où l'on relève les meilleures coupes. La direction d'ensemble de 
la vallée du Bernesga est sensiblement Nord-Sud et les couches, toujours 
très redressées, sont coupées à peu près normalement. En raccordant les 
coupes des régions de Viilasimpliz (nord du viDage), de la Vid, de Santa 
Lucia (sud du village) et de Huergas, on est conduit à la succession 
suivante, confirmée par les coupes relevées dans les autres vallées ( 6 ). 

i° Grès de San Pedro (100 à i5o m ). — Ensemble de grès rouges, très 
ferrugineux, correspondant aux grès de Furada des Asturies. Tout au 
sommet des grès de San Pedro et dans des grauwaches passant à la formation 
suivante, j'ai trouvé au nord de Viilasimpliz une faune gèdinnienne mal- 



( ') Bull. Soc. Géol. Fr., 4 e série, 5, 1906, p. i45. 
H Bull, Soc. gêoL Fr., 2 e série, 7, i85o, p. i3 7 -i55; 17, ï86o, p. 5so, 
(*) Bull. Soc. géol. Fr., 2 e série, 7, i85o,p. i55-i86. 
( 4 ) Bol. corn, mapa géol. Esp. t 6, 1879, p. 91-94. 

(") Bull. Soc. géol. Fr., 3° série, 24, 1897, P- 81/4-97^ et 4* série, 1, 1901, p. 2 33-a5o. 
(M Les épaisseurs indiquées sont celles que l'on rencontre dans le bassin du 
Bernesira. 

G. R., iq36, i« Semestre. (T. 202, N° 4.) 2$ 
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heureusement mal conservéè.La base des grès de San Pedro, par analogie 
avec ceux de Furada, doit être considérée comme appartenant encore au 
Silurien (*). 

2° Schistes et calcaires de la Vid (5oo ra environ). — À la base quelques 
dolomies pourraient être encore gédinniennes, des calcaires brunâtres lités 
viennent ensuite ; au-dessus, des calcschistes verdâtres avec rares lits cal- 
caires forment la grosse masse de la série. Riche faune siegenienne : Spirifer 
'' hystericus Schlot, en particulier, est commun dans toute l'épaisseur de la 
série, sauf au sommet où l'on trouve surtout Spirifer Trigeri, de Vern. 

3° Calcaires de Santa Lucla (160 à 22o m ). — Ensemble de calcaires gris 
compacts en bancs épais avec polypiers et stromatopores. A la base on 
trouve Spirifer carinatus Scbn. et Spirifer auriculatus Sandb.*, vers le 
sommet Spirifer Pellicoi de Vern. qu'on rencontre déjà dans les schistes de 
la Vid, devient très abondant, puis se raréfie; la plus grande masse des 
calcaires de Santa Lucia est donc d'âge emsien; mais une zone de Spirifer 
ciiltrijugalus Roem occupe les 26 ou 3o derniers mètres de la série et 
représente déjà la base de TEifelien. 

4° Schistes et grès de Huergas (200 à 2oo m ). L — Ce sont des schistes noirs 
à nodules associés à des schistes gréseux bruns. A la base de ces schistes on 
trouve Anarcestes cf. subnautilmus Beyr; près du sommet, Anarcestes- Rou- 
çillei v. Koen. La plus grande partie de cet ensemble est eifelienne; seule 
Passise supérieure doif; être rattachée au Givétien, 

5 Ô Calcaires de la Portilla (6o m environ). — Calcaires en bancs ou semi- 
massifs avec nombreux polypiers et crinoïdes vers le sommet. La zone infé- 
rieure renferme Stringocephalus Burtini Defr. Cet ensemble est gïvétien. 

6° Grès de Nocedo à Spirifer Verneuili (5oo m environ). - — Puissante série 
de grès calcareux, décalcifiés en surface, parfois ferrugineux. Spirifer 
Verneuili Murch. y est souvent abondant, surtout vers le sommet; on y 
rencontre aussi Spirifer Bouchardi Murch. Ces grès^ sauf peut-être leur 
extrême base, sont frasniens. 

7 Schistes du Fueyo (80 à ioo m ). — Ces schistes sont noirs, ampeliteux 
et à nodules. Parmi les fossiles de ces nodules, on trouve Camarotoechia 
letiensis Gossl. . 

8° Grès de l'Ermitage (8oà i20 m ). — ■ Grès assez semblables à ceux de 
Nocedo et dont les principaux fossiles, sont Camarotoechia letiensis Gossl. 
et Spirifer Verneuili Murch., ce dernier devenu plus rare. C'est sur ces 

—- ....... ... -_ — _. - . _ .. . _ - 

(*) Pierre Comte, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1164. 
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grès que repose le marbre griotte à Goniatites crenistria (trangression 
viséenne) au sud de Nocedo et au sud de Puente de Àlba. Il est douteux 
que ces deux dernières formations, 7 et 8, malgré Camarotoechialetiensis, se 
situent déjà dans le Famcnnien. 

Ainsi, jusqu'à la régression préviséenne, cette série est continue : plus 
de i8oo m de dépôts, le plus souvent littoraux ou néritiques, se sont accu- 
mulés faisant suite au Silurien. 

Cette coupe est d'un grand intérêt car on y voit les faunes marines 
évoluer plus progressivement que dans les régions ardennaise et rhénane, 
types classiques du Dévonien de J. Gosselet. En x\rdenne, des oscillations 
du sol ont entraîné des discontinuités dans la sédimentation marine et 
interrompu parfois les communications avec d'autres régions : la succes- 
sion des faunes y est en apparence plus tranchée qu'ici sur les bords de la 
Mésogée. Et cependant nous pouvons constater qu'en Léon se retrouvent, 
assise par assise, les divisions majeures de l'Àrdenne avec d'intéressantes 
particularités sur lesquelles nous reviendrons. 



GÉOLOGIE. — Sur la présence certaine du Llandovcry dans le Gothlandien 
de la Montagne Noire. Note de M l]e Marie Chaubet, présentée parM. Charles 
Jacob. 

Jusqu'à- ce jour le Gothlandien du versant méridional de la Montagne 
Noire ne s'était révélé fossilifère que dans ses subdivisions moyennes, 
celles du Wenlock et du Ludlow inférieur, ainsi que Fa récemment rappelé 
et précisé M. M. Thoral, dans un aperçu comparatif du Gothlandien des 
deux versants nord et sud de cette même région, en interprétant les carac- 
tères des faunes qui ont été signalées par J. Bergeron, P. -G. de Rouville, 
M. Ch. Barrois, etc. 

Sous les schistes et les calcaires de Wenlock de la région Gabian- 
Cabrières (') se trouvent des schistes noirs, carbures, à amandes calcaires, 
attribués avec doute à la subdivision inférieure désignée sous le nom de 
Llandovery ( Valentian), sans que la moindre preuve paléontologique en 
fut donnée. Mes recherches, sous la direction de mes maîtres de la Faculté 
de Montpellier, fournissent une faunule de Graptolites qui comble cette 
lacune. 



( v ) Toutes les localités citées dans cette Note se trouvent sur le quart Sud-Est de 
la feuille de Bédarieux au 1/80000. 
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Examinons d'abord la valeur stratigraphiqûe, des Graptolites gothlandiens déjà 
connus dans la Montagne Noire. Le plus anciennement cité a été trouvé par Fournet 
et Graff dans les schistes carbures de Roujan-Vailhan; il fut déterminé par de 
Verneuil (*) sons le nom de Graptolites ludense Murch. (= Monog. colonus var. 
ludense Wood). Puis de Tromelin ( 2 ) indique de cette région Graptolithus bohemicus 
Barr.; G. priodon Bronn. et G. Roemeri Barr., associés à Cardiola interrupta Sow. 
En 188g; J. Bergeron ( 3 ) signale Monograptus priodon et M, bohemicus dans divers 
gisements (Combe d'Izarne, Est de Yailhan, etc.)- Enfin M. Ch. Barrois (*),'en 1892, 
cite cinq espèces de Graptolites dans les schistes et les calcaires ampéliteux du Lan- 
guedoc : Monograptus priodon Bronn., M. bohemicus Barr., M. colonus Barr., 
M. Roemeri Barr., M. Nilssoni Barr. Au début de iç;35 on ne connaissait donc en 
tout que cinq Oaptolites, tous du genre Monograptus, et que M. Barrois plaçait au 
niveau des Wenlock Shales (=: Wenlock supérieur). Pour ce savant l'abondance de 
M. priodon classe les formations du Languedoc dans le Wenlock. Toutefois d'après le 
tableau de répartition des Graptolites d'Angleterre de Miss Elles ( s ) et les travaux 
plus récents de von Bedrich Boucek ( 6 ), seul M. priodon caractérise le Wenlock; les 
quatre autres appartiendraient au Ludlow inférieur. . 

Mes fouilles dans la tranchée du chemin de fer de Gabian à Faugères 
(Hérault) ont été fructueuses : j'ai trouvé, dans des schistes noirs reposant 
sur le Garadoc à Cystidés et Orthis du gr. d'O. Actonise, des Graptolites 
appartenant aux Diplogi-aptidse et aux Dimorphograptidm. J'ai recueilli là 
un seul Monograptus, D'après Miss Elles qui a bien voulu déterminer mes 
spécimens, on peut citer : Climacograptus medi]is Tqt, Cl. normalis Lapw., 
Cl. rectangularù M'Coy, Orthograptus mulabilis E. et "W .,Glyptograptus(J) 
tamariscus Nich. ? Dimorphograptus eaiïenuatus E. et W., D. physophora 
Lapw. et Monograptus incommodus Tqt. 

Au Nord-Est , à i5oo m du gisement précédent, près du mas de Sainte- 
Cécile,-se voient des schistes noirs semblables aux précédents, mais dont le 
substratum est difficile à préciser. J'y ai découvert une faunule presque 
semblable à celle de la tranchée de Gabian : Climacograptus normalis très 
commun, Cl. médius et Orthograptus mutabilis\ mais il n'y a pas de Mono- 
graptus. Les espèces de ces deux gisements ont une répartition verticale 
assez restreinte; sauf CL normalis qui apparaît un peu plus tôt ? elles 



(*) De Verneuil, Bull. Soc. Géol. Fr., II, 6, 1849, p. 627. 

( a ) De Tromelïn, Voir in J. Bergeron, Étud. géol. du Massif au sud du Plat. 
Centr.j 1889, p, 110. 

( 3 ) J. Bergeron, iàid., 188g, p. 109-117. 

(*) Ck. Barrois, Ann. Soc. géoL Word, 20, 1892, p. 99-102. 

(?) Miss Elles, British Grapt. Palaeonl. Soc, 10, igi3, p. 5 16. 

(*) Von B. Bougée;, CentralbL f. Min., Abu B, 1934, p. 477-494- 
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s'étendent de la zone 16 d'Angleterre à Cephalograplus acuminalus à la 
zone 19 à Monog. gregarius. Les zones 16 à 21 étant celles du Llandovery 
classique, notre faunule correspond alors à la partie inférieure et moyenne 
du Llandovery anglais ou Valentian. Remarquons qu'on trouve à Gabian 
les deux espèces, Monog. incommodas Tqt et Dimorphog. physophora Lapw. 
de la zone 18. Miss Elles attribue le niveau de la tranchée de Gabian à là 
zone à Monog. cyphus Lapw., tandis que celui de Sainte-Cécile serait un 
peu plus bas et appartiendrait à la zone 17 à Orthog. vesiculosus. Voilà 
donc la preuve paléontologique formelle de l'existence du sous-étage infé- 
rieur (Llandovery) du Gothlandien sur le versant méridional de la Mon- 
tagne Noire. 

Il se retrouve en d'autres endroits du même versant. A la Roquemaillère, 
au Petit Glauzy, dans le chemin du moulin de Tiberet (près Cabrières), 
j'ai découvert de nombreux exemplaires du genre Climacograptus que l'on 
sait cantonné partout dans ce sous-étage; leur détermination spécifique est 
à l'étude. 

En résumé, la découverte de la faune graptolitique de la tranchée de 
Gabian et du mas de Sainte-Cécile démontre enfin l'existence, jusqu'à ce 
jour bien hypothétique, du Llandovery dans la Montagne Noire. 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Distribution des pucerons sur les hauts reliefs et 
les fonds des vallées pyrénéennes (région de l'Adour). Note de M. Joseph 
Bouget, présentée par M. Julien Costantin. 

Les observations qui font l'objet de cette Note ont été faites dans des 
champs de Pommes de terre, qui sont dispersés entre 5oo m et i4oo m d'alti- 
tude, depuis les bas-fonds des vallées, jusque sur les contreforts de la chaîne. 
Ces champs sont situés dans les conditions les plus diverses d'exposition, 
de sol et d'altitude. 

Quand on cultive des plantes d'une même variété de pommes de terre, 
provenant d'un même lot de semence, dans divers champs, situés sur une 
bande de terrain de même nature, sensiblement à la même altitude, on 
constate que dans certains de ces champs, la végétation de la pomme de 
terre est plus belle, plus régulière, et le rendement plus fort. Or nous 
avons remarqué que la belle végétation et les gros rendements obtenus dans 
les conditions précédentes se produisent toujours sur les crêtes et les hauts 
reliefs exposés aux vents dominants. On sait que les Pommes de terre sont 
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des plantes molles, aux tiges assez fragiles, et qu'elles demanderaient 
plutôt un habitat abrité. Elles parviennent donc à lutter efficacement 
contre des dangers qu'elles devraient redouter. 

Par exemple, six pieds de la va rie Lé Triumph ont été cultivés en 
même temps : i° dans le champ d'expérience du Peyras, qui se trouve 
à i4oo m , dans un quartier très abrité \ i° dans un champ placé à la même 
altitude (i4oo m ) sur un terrain de même nature, mais situé sur le flanc 
opposé de la Vallée (en face du Peyras) et très exposé aux vents dominants 
du Nord-Ouest. 

Les rendements obtenus ont été les suivants : - 

Premier champ (Peyras). — Les 6 pieds ont donné 72 tubercules, dont le poids 
total est 6 t3 ; 3oo, ce qui représente un rendement moyen par pied de 12 tubercules 
et i k5 , o55. 

Deuxième champ. — Les six pieds ont donné 162 tubercules dont le poids total est 
de|i7 ke ,a5oï le nombre moyen par pied a été de 21 tubercules et le poids moyen 
2^,870. 

Les résultats numériques qui précédent sont confirmés par des faits bien 
connus dans la région. Ainsi, pour la variété Institut de Béarnais, la 
culture faite avec la semence sélectionnée du commerce, en provenance de 
Bretagne, se maintient pendant 2 ou 3 ans, sur les hauts reliefs avec de très 
forts rendements, tandis que dans les vallées, ces rendements tombent de moitié 
dès la seconde année. 

Autre exemple plus frappant : la variété Chardonne est la vieille pomme 
de terre du pays; elle est abandonnée dans la plaine et dans les fonds des 
vallées à cause de son faible rendement. Cependant, on la retrouve sur les 
hauts coteaux et crêtes de la zone montagneuse, où elle continue à donner 
des rendements énormes. 

Tous ces faits s'expliquent facilement si Ton veut bien se rappeler le 
rôle des pucerons dans la culture des Pommes de terre. On sait quelle 
action néfaste exerce le vent sur les pucerons, qui manquent ou ne se pro- 
pagent pas, dans les lieux hauts et abondent au contraire dans les lieux bas. 
On sait que ces insectes transportent le virus qu'ils pompent sur les plantes 
dégénérées, et qu'ils inoculent ensuite par pi'qûre, sur les plantes saines; 
ils causent ainsi de graves maladies et diminuent les récoltes. Les Pommes 
de terre supportent donc mieux la rigueur du vent que les attaques des 
pucerons. 

Dans la zone câtière de la Bretagne on a fait des remarques analogues : 
cette contrée est sous l'influence des grands courants aériens venus de 
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V Atlantique ; ils empêchent également les pucerons de se maintenir sur les 
plantes et de se propager. 11 en résulte que les maladies de la dégénérescence 
font absolument défaut dans cette région. Un très grand commerce de 
tubercules sains de Pommes de terre devient ainsi possible dans toute la 
France. 



Remarques au sujet de la Communication précédente de M. J. Bouget, 

par M. Julien Costantin. 

M. Dufrenoy, directeur de la station de Pathologie végétale de Pont-de- 
Maye (Gironde), est venu visiter en août 1935 nos champs d'expériences 
de la vallée de i'Àdour. Il a initié M. Bouget à la reconnaissance des puce- 
rons qui inoculent par leurs piqûres les virus à la Pomme de terre. 
Espérant que M. Dufrenoy donnerait une Note sur l'état sanitaire de nos 
plantes, M. Bouget pensait qu'il n'aurait que le rôle d'un simple collabo- 
rateur. 

J'ai constaté qu'il avait fait des remarques importantes, qui sont bien 
dues à sa grande sagacité d'observateur, et c'est sur mes instances qu'il 
a rédigé la Note qu'on vient de lire. 

Il manque à son exposé le nom du puceron qu'il a rencontré dans toutes 
ses explorations : ce n'est pas le Myzus persicw, mais le Typhlocyba sp., qui 
est aussi un insecte transportant le virus de l'enroulement ('). Ce dernier 
nom m'a été donné par M. Dufrenoy (la détermination a été faite par 
M. Couturier) en me disant expressément ; « aucun document n'est 
réservé ». * 

J'ajoute que M. Bouget a obtenu pour certains-pieds des rendements qui 
ont atteint (pour des pieds sains à i4oo m et sur les crêtes) jusqu'à l\ et 5 U 
au maximum avec un rendement moyen de 3 kg ,683. Il a trouvé ;des tuber- 
cules pesant près de i ks , et ceux de 600 à 800 5 sont courants, ' ■ 

J'ajoute à l'exemple de la Bretagne, dont le climat marin amène la dispa- 
rition des maladies de la dégénérescence, ceux de la Frise (en Hollande), 
du Nouveau-Brûnswick et de l'Ile, du Prince-Edward (au Canada). 



(') L'observation de M. Bouget confirme la transmission de l'enroulement par le 
Typhlocyba sp. signalée par M, K. §mith en j 0,33. 
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PHYSIOLOGIE. — . Parallélisme de Faction physiologique et morphologique 
de la cathode (du courant continu industriel sur la peau humaine). Note de 
Stbfas Jeixinek, présentée par M, Arsène d'Arsonval. 

D'Arsonval a montré l'influence de l'état variable de l'électricité et de la 
polarité sur les effets biologiques. En poursuivant l'importance de ce pro- 
blème, j'ai fait des recherches pour examiner, s'il existe des critères entre 
l'action physiologique et morphologique de la cathode sur la peau 
humaine. Eu effet, on peut constater qu'il existe un parallélisme entre ces 
deux effets du courant continu industriel. 

Si Ton applique le bout d'un doigt de la main droite sur une plaque 
métallique (i^) reliée avec le pôle positif d'un courant de 5o volts, et si 
Ton applique le bout d'un doigt de la main gauche sur une plaque métal- 
lique (i cmI ) reliée avec le pôle négatif, on sentira dans le bout du doigt du 
pôle positif une sensation également distribuée, diffuse de chaleur, tandis 
que le bout du doigt du pôle négatif ressentira une sensation de piqûre, 
comme causée par des aiguilles : 

la sensation de chaleur est répartie sur toute la surface d'attouchement 
(on pourrait parler d'un effet de plaque , Flâchenwirkung)\ 

tandis que la sensation de piqûre peut être reconnue comme effet localisé- 
ponctuel (Puriktwirkung)* 

Si Ton fait le même essai non sur la peau vivante, mais sur la peau d'un 
cadavre, sur la cuisse, et si l'on fait passer le courant continu pendant 
i5-20 secondes (les électrodes étant pressées sur la peau), on trouve que les 
altérations morphologiques produites sur la peau sont absolument diffé- 
rentes sous la plaque qui était l'anode, et sous celle qui était la cathode : 

sous Vanode, la peau dans toute son étendue (i cm! ) est colorée et comme 
imprégnée du métal de l'électrode : il y a une action de plaque, planimé- 
trie (Flâchenmrkung). 

sous la cathode, la peau reste incolore et montre quelques petites rup^- 
tures d'épiderme : il y a une action ponctuelle (Punktwirkung). 

La coloration de la peau sous Vanode (provenant de sels et précipitation 
électrochimique) dépend du métal employé ; sous l'argent, la coloration 
est de couleur chevreuil-brune, sous le cuivre (laiton) verte, sous le plomb 
gris-blanche. 

Les bulles et ruptures d'épiderme formées sous la cathode contiennent 
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un liquide aqueux; en employant du plomb, les sommets de bulles ou 
leurs petites ruptures contiennent des éclats de plomb purement métal- 
lique. 

En employant trois pôles d'un réseau de courant continu, dont le pôle 
moyen est neutre, et en faisant la même expérience sur le cadavre avec ces 
trois plaques métalliques (i cm! ), on trouve que sous les deux plaques exté- 
rieures (+ et — ) la peau est altérée de la manière indiquée tandis que 
sous la plaque du conducteur moyen (neutre) la peau est divisée en deux 
champs : une moitié, celle du côté -h est presque inchangée (elle corres- 
pond à la cathode du conducteur neutre), l'autre moitié, celle du côté — 
est dans toute son étendue colorée et comme imprégnée (elle correspond à 
l'anode du conducteur neutre). 

Si l'on emploie au lieu de trois électrodes seulement deux électrodes 
(4- et — ) et si Ton met au milieu de ces deux électrodes une plaque métal- 
lique indépendante du système électrique (e.g. une monnaie) et si l'on 
fait passer le courant continu, on trouvera sous cette monnaie ia même 
altération morphologique comme sous la plaque reliée avec la troisième 
électrode neutre» 

(Cette dernière observation est d'une certaine importance dans l'électro- 
thérapie d'aujourd'hui, spécialement dans la thérapie des ondes ultra- 
courtes.) 

Si l'on emploie le courant alternatif, les altérations morphologiques de 
la peau sous les deux électrodes sont identiques, mais tout à fait différentes 
de celles du courant continu. 

Les expériences prouvent non seulement qu'il y a un parallélisme entre 
Faction physiologique et morphologique de la cathode sur la peau, mais en 
outre elles nous montrent aussi une nouvelle particularité de l'action de 
l'électricité sur le corps humain. 

PHARMACODYNAMïE. — Laspartêine, antagoniste de Vyohimbine sur V hyper- 
glycémie adrénalinique . Note ( 4 ) de M. René Hazard, présentée par 
M. Alexandre Desgrez. 

La spartéine possède la propriété de rétablir partiellement, chez le 
chien, la vasoconstriction et l'hypertension adrénaliniques d'abord sup- 
primées par l'yohimbine ( a ). 



(*) Séance du 20 janvier 1936. 

( 2 ) R. Hazard, Comptes rendus, 1%, 1932, p. 486. 
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Temps 



o. . 
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i65. . 

201. . 



Celle-ci empêche en outre, comme Sten Hanson Ta montré ( ! ), l'hyper- 
glycémie adrénalinique en paralysant l'innervation sympathique du foie. 
La spartéine se montrera-t-elle ici encore l'antagoniste de l'yonimbine? 

Dans les expériences rapportées ci-dessous, des lapins à jeun reçoivent 
par la voie sous-cutanée 0*007 de chlorhydrate d'yohimbine et 20 
à 3o minutes après, o mSr ,i par kilogramme de chlorhydrate d'adrénaline; 
cette dose qui produit normalement une forte hyperglycémie durant de 3 
à 4 heures, n'exerce plus, en présence d'yohimbine, que des effets réduits 
sur la glycémie. On les suit pendant un temps plus ou moins long (une 
heure en moyenne) et, quand ils sont stabilisés, on fait une injection intra- 
veineuse de o*,oi et sous-cutanée de o s ,o2 par kilogramme de sulfate de 
spartéine. On observe alors, comme le montrent les résultats obtenus au 
cours des six expériences concordantes (voir le tableau et la ;courbe) une 
montée généralement rapide de la courbe de glycémie qui reste élevée pen- 
dant 2 heures et davantage. 



1. 



11. 



in. 



iv. 



v. 



Temps 



en min. Glycémie. en min. 



i,ot) 
Yohimb, 
1,22 
Adr. 
1 ,22 
1,22 
Spart. 
1,67 
1,69 
1,88 
i,84 
2, 12 



o. . 
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20, . 
39. . 
60. . 
80.. 
87.. 

97-- 
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Glycémie. 
1 ,06 

Yohimb, 
ï ,06 
Adr. 
ï , 11 
1 , :5 
1 ,3o 
Spart. 
1,17 

i,43 
i,63 



Temps 
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Glycémie. 

I,s4 
Yohimb. 

1,17 
i,38 
Adr. 
1,98 

Spart. 

2 
1,67 

0,80 



Temps 
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3o. . , 
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Glycémie. 
1,06 

Yohimb. 
1,08 
i,o4 
Adr. 

I ,32 

r ,3o 

1 ,06 

Spart. 
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Glycémie. 

0,82 
Yohimb, 

0,9! 
o,8o 

Adr. 

i,09 
1, 16 

1,24 

Spart. 

i,45 

I >7 1 
M4 



Une hyperglycémie de cette importance et de cette durée ne peut être 
rapportée, comme le montrent les expériences de contrôle, aux effets 
propres ni de ryohimbine ni de la spartéine sur la glycémie ou l'hyper- 
glycémie adrénalinique ( 2 ). 

(* ) Sten Hanson, C. R. Soc. de BioL, 101, 1929, 6oi et 6o3. 

(*) R. Hazard et R. Lardé, C. /?. Soc. de BioL, 112, ig3Z z p. 55o. 
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On peut penser que la spartéine vient supprimer l'action inhibitrice que 
ryohimbine exerçait sur les effets glycogénolytiques de l'adrénaline, et 
permet à ceux-ci de se manifester par de l'hyperglycémie. 
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Courbe de la glycémie d\in lapin soumis à l'action de ryohimbine ( Yo.), de l'adrénaline (Ad,) et 
de la spartéine (Sp.) dans les conditions précisées dans Je teste. En ordonnées les chiffres du sucre 
sanguin (dosage du sucre par la méthode de Baudouin et Lewin); en abseisses les temps en 
minutes. 

La spartéine exerce donc une action antagoniste de celle de ryohimbine 
en ce qui concerne les effets de l'adrénaline non seulement sur les vaisseaux, 
mais encore sur la glycémie. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — La durée des givffes bréphoplastiques sous- 
cutanées de thyroïde chez le Rat. Note (') de M. Raoejl-Mwhbl May, 
présentée par M. Maurice Caullery. 

Par définition, la greffe brèphoplastique est permanente, puisque nous 
l'avons décrite (io,34) ( 2 ) comme « la transplantation fonctionnelle et 
durable de tissus d'embryons ou de nouveau-nés chez des animaux jeunes 
ou adultes ». Dans les cas que nous avons publiés concernant la greffe brè- 
phoplastique intra-oculaire de thyroïde (1933) ( 3 ) ? nous avons conservé 
les Rats blancs six mois après la greffe, qui était suivie après quelques jours 
de l'ablation de la thyroïde autochtone. 



(*) Séance du 23 décembre ig35. 

( 2 ) Comptes rendus, 199, 1934, p. 807-809. 

( 3 ) Comptes rendus, 19k, 1933, p., 1525-1027; Arçh. Biol., 44, 1933, p. 149-178. 
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Dans lés cas concernant là transplantation bréphoplastique sous-cutanée 
de ce même organe (1934, ig35) (')> nous avons publié les ' résultats 
physiologiques et histologiques chez des Rats conservés plus de sept mois 

après la greffe. 

On s'accorde à fixer la durée de vie du Rat blanc de un an et demi à 
deux ans dans les conditions ordinaires d'élevage au laboratoire. Six et 
sept mois constituent donc une partie de leur vie qui est suffisamment 
longue pour que l'on puisse dire -d'une greffe qui persiste et fonctionne 
pendant ce laps de temps qu'elle est « durable ». 




Fia. 1. 




Fig. 2. 



pig. j, _ Greffon bréphoplasticpie dans le pavillon de l'oreille d'un Rat, 262 jours après son 
implantation. A remarquer la peau dorsale, le cartilage et la peau ventraux, le lobe de thyroïde 
bien développé et vascularisé, avec du tissu parathyroïdien à son centre. X 18, 

pjg # o. — Greffon bréphoplastique dans le pavillon de l'oreille d'un Rat, 471 jours après son 
implantation. A remarquer, la peau dorsale, le cartilage et la peau ventraux, le lobe de thyroïde 
bien développé et vaseularîsé, avec un petit kyste colloïde végétant, sans signes de malignité, 
à son centre, x iR. 



Il était pourtant intéressant de conserver encore plus longtemps ces ani- 
® maux, pour deux raisons. Tout d'abord, pour constater si, passé la pre- 
mière moitié de la vie, des phénomènes d'atrophie et de dégénérescence 
n T ont pas lieu dans des organes provenant d'autres individus de la même 
espèce. Et deuxièmement, si, au contraire, ces organes implantés ne sont 
pas le siège d'une multiplication anormale de leurs éléments, aboutissant 
à la formation de tumeurs bénignes ou malignes. 



(*) Comptes rendus, 199, ig34, p. 807-809 y Presse Médicale, 4-3, ig35, p. r85i- 
i854 et Ârck. d^Ânat* d^HistoL et d^Embryol^ 21 (sous presse), 
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Nous avons donc conservé un certain nombre de Rats éthyroïdés, portant 
dans le pavillon d'une oreille un greffon de thyroïde provenant d'un Raton 
nouveau-né, implanté lorsqu'ils étaient âgés de 4 à 7 semaines. Nous avons 
conservé, avec ces porte-greffes, des Rats de mêmes sexe et âge, soit sim- 
plement éthyroïdés, soit témoins non opérés, en tout 6 porte-greffes éthy- 
roïdés, 3 éthyroïdés, 2 témoins non opérés. 

Nous avons autopsié deux porte-greffes éthyroïdés, 262 jours après 
l'implantation sous-cutanée, à 290 jours d'âge (près de 10 mois), moment 
auquel la croissance n'a plus lieu. Ces deux greffons sont particulièrement 
bien développés. Nous donnons la photographie de l'un d'eux dans la 
figure 1. On y constate l'aspect normal du tissu thyroïdien, avec de belles 
vésicules contenant de la colloïde et une abondante vascularisation. La 
pleine maturité n'a pas influencé la structure ni la fonction du tissu greffé 
très jeune. Celui-ci s'est ainsi complètement adapté à son nouveau milieu. 

Les quatre autres Rats ont été conservés 471 jours après la greffe. Ils 
étaient alors âgés de 499 jours (près de 17 mois), et montraient des signes 
de sénilité, ainsi que les témoins non opérés et les éthyroïdés. Leur poil 
n'était plus lisse et brillant comme chez les Rats jeunes, et ils étaient tous 
très somnolents* Nous avons décidé de les sacrifier avant que la mort ne 
survienne naturellement» 

L'étude histologique des greffons montre ici encore qu'ils ont conservé 
leur aspect normal. Les tissus thyroïdien et parathyroïdien, bien vascula- 
risés ne sont ni atrophiques, ni dégénérés. 

Dans un seul cas nous avons constaté, au centre du greffon, un petit 
kyste colloïde végétant (cysto-adénome végétant). Nous en donnons une 
photographie dans la figure 2. Il n'a aucune apparence de malignité. Ce cas 
est le seul où nous ayons observé un processus pathologique. Les trois 
autres greffons ont un aspect parfaitement normal. 

Il nous semblé donc que nous pouvons conclure, de ces expériences de 
longue durée, qu'un greffon bréphoplastique de thyroïde et de parathyroïde 
s'adapte parfaitement, de façon durable, dans son nouveau milieu. Un tel 
implant sous-cutané remplace le tissu autochtone semblable qui est extirpé, 
ainsi que nous l'avons décrit par ailleurs. Mais, de plus, il ne montre aucun 
processus de dégénérescence ou d'atrophie après que la croissance a cessé, 
et ne semble pas prédisposé à des processus néoplasiques à l'âge mûr et à 
la vieillesse* 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le stêrêotropisme des Pagures. Note de 
M. Étibmwb Rabaud, présentée par M. Paul Marchai. 

" Les recherches expérimentales relatives aux habitudes des Pagures ont 
surtout porté sur les relations de ces crustacés avec les actinies. Et si, à cet 
égard, tout n'est pas dit, du moins possédons-nous des données bien 
établies. En revanche, pour ce qui concerne le déterminisme de l'habitat 
dans une coquille, nos connaissances sont extrêmement limitées; elles ne 
vont guère au delà de la constatation des faits. La plupart des auteurs les 
interprètent en invoquant un besoin de défense*, cette hypothèse supposée 
démontrée, ils admettent une relation de cause à effet entre l'habitat et les 
dispositions morphologiques, rendant le premier responsable des secondes 
(décalcification des téguments, migration des organes thoraciques, àsymé- 
trie'de l'abdomen, asymétrie et réduction des pléopodes, etc.). 

Cette interprétation soulève bien des difficultés, et le problème demandait 
à être repris d'un autre biais. Une hypothèse se présente à l'esprit : 
l'installation dans une coquille ne résulterait-elle pas d'un stéréotropismè, 
tel que je l'ai défini naguère ? Très sensibles aux excitations du dehors, 
notamment aux excitations tactiles et analogues, les Pagures ne s'immôbi- 
liseraient-ils pas là même où ces excitations ne les atteignent plus ? 

L'hypothèse a l'avantage d'ouvrir le champ à la recherche, saris sortit du 
domaine des faits expérimentaux. Mes premiers essais ont donné, indépen- 
damment d'indications diverses, un résultat très suggestif. J'extrais de leur 
coquille, sans les endommager, Pagurus arrosor et Eupagurus pridmùxii, 
puis je les immerge dans un bac d'eau courante sur un lit de sable. Tous 
les P. arrosor demeurent à la surface du sable et s'installent dans les angles 
du bac, appliquant leur abdomen contre les parois de verre. En elle-même, 
la réaction est fort significative. Celle des E. prideauxii l'est plus encore : 
au bout d'un temps, variant avec les individus, tous s'enfouissent dans le 
sable et y demeurent durant toute la journée. L'enfouissement s'effectue 
par pression lente et continue de l'abdomen ; les pattes n'y prennent aucune 
part. Finalement l'abdomen disparaît, puis le céphalothorax et, souvent, 
seuls apparaissent les yeux et les antennes. Immobiles durant le jour, les 
Pagures se dégagent le soir et circulent; je les retrouve enfouis le 
lendemain matin, à une place différente de celle qu'ils occupaient la veille. 
Une douzaine d'individus placés dans ces conditions ont procédé de la 



même manière. 
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En dépit de l'apparence, le comportement des deux espèces de' Pagures 
est essentiellement comparable; dans les deux cas ? il manifeste un évident 
stéréotropisme. L'établissement dans les angles suffisait à l'indiquer, 
l'enfouissement le caractérise clairement. A coup sûr, il traduit une réac- 
tion des terminaisons périphériques aux excitations du dehors. 

De ces résultats découle une conséquence immédiate ; l'enfouissement 
prolongé d' Eupagurus prideauxii élimine l'interprétation courante relative 
au rôle des pléopodes : par leur agitation constante, ils contribueraient 
à renouveler l'eau incluse dans la coquille. Or, il est certain que les appen- 
dices abdominaux entièrement enfouis dans lé sable ne s'agitent pas. 

Le stéréotropisme lui-même pose deux questions : 

a. Cette sensibilité périphérique dépend-elle ou non du mode de chiti- 
nisalion des téguments et de leur décalcification ? On ne peut- répondre 
que par voie indirecte. Il convient de remarquer que de nombreux Mol- 
lusques gastéropodes ne sécrètent pas de calcaire ou n'en sécrètent que 
fort peu*, ils vivent cependant à nu et ne suppléent pas à leur sécrétion 
déficiente en s'enfermant dans une cavité d'emprunt. La décalcification 
résulte, sans conteste, de leur métabolisme, et non de leur habitat. D'ail- 
leurs, une indication de même sens ressort des expériences de Bachrach et 
Lefèvre (1928) sur les Diatomées, qui cessent de produire leur caparace 
siliceuse dans certaines conditions. 

6. N'objectera-t-on pas que les Pagures extraits de leur coquille se 
trouvent dans une situation exceptionnelle, suffisante pour expliquer 
l'enfouissement ? L'objection n'est pas recevable. Remarquons, en effet, 
que le Pagure qui, au terme de sa vie larvaire, s'installe dans une coquille' 
vient de subir des changements importants. Il menait, jusque-là, une vie 
pélagique, en contact immédiat avec le milieu extérieur; le voilà mainte- 
nant qui tombe sur le fond. Cette modification du comportement traduit 
des modifications profondes, et Ton ne saurait s'étonner que les excitations 
du dehors produisent, sur cet animal transformé, des réactions toutes diffé- 
rentes. En retirant le Pagure de sa coquille, nous le replaçons, en somme, 
et toutes choses égales, dans des conditions analogues à celles où il se 
trouve dès la fin de sa vie larvaire. 

Ainsi prend corps l'hypothèse de travail d'où je suis parti. Ces premiers 
résultats ne sont, évidemment, qu'un point de départ. Si le stéréotropisme 
fournit une indication fort utile, encore faut-il rechercher les interférences 
qui entraînent les Pagures en liberté vers une coquille et non vers le sable. 
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Diverses constatations expérimentales relatives au comportement des 
Pagures, dans la coquille ou en dehors d'elle, conduiront peut-être à péné- 
trer plus avant dans la solution du problème. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence d y amygdonitrileglucoside dans le 
genre Cotoneaster et les feuilles de Cydonia vulgaris Pers.. Note de 
;, Victor Ploitvibr, présentée- par M. Gabriel Bertrand. 



En 1906, L. Guignard a signalé la présence d'acide eyanhydriqne dans 
un certain nombre de Cotoneaster ('), et M. H.* Hérissey a extrait un 
hétéroside cyanogénétique, le prulaurasoside du Cotoneaster microphylla 

Wall( 2 > 

Nous avons repris Fétude du genre Cotoneaster en y appliquant la 
méthode décrite précédemment ( 3 ). Des essais biochimiques avec dosages 
d'acide cyanhydrique et des épuisements à Téther nous ont permis de 
conclure à la présence d'amygdonitrileglucoside dans toutes les espèces 

examinées* 

Nous ayons obtenu le rapport glucose/HGN et Pindice correspondant à 
ramygdonitrileglucoside dans les espèces énumérées ci-dessous. Dans 
quelques cas, notamment sur des essais effectués à la fin de Tété, un 
rapport glucose/HGN, supérieur à 6,6, nous a iudiqué la coexistence 
d'autres hétérosides, cyanogénétiques ou autres. 

C. acuminata Lindl. (rameaux, feuilles); C. acutifolia ïurcz. (feuilles); 
C. af finis Lindl. (rameaux, écorces, feuilles, fruits)*, C. bacillaris WalL 
(rameaux, feuilles); C. congesta Baker (rameaux avec feuilles, *fruits); 
C. Dielsiana Pritz. (rameaux avec feuilles); C. divaricata Rend, et Wils. 
(rameaux avec feuilles); C. FrancfetiD. Bois (rameaux avec feuilles); 
C. hebephylla Diels. (rameaux avec feuilles); C. Henryana Rehd et Wils. 
(feuilles); C. horizontalis Dcne. (rameaux, feuilles, fruits), C. Lindleyi 
Stend» (=C. arborescens Zabel, rameaux, feuilles); G. melanocarpa Lodd. 
(rameaux avec feuilles) ; C. microphylla Wall, (rameaux avec feuilles, 
fruits); C. multifiora Bunge (feuilles); C. nigra Wahlb. (rameaux, 
feuilles); C. pannosa Franch. (rameaux, fruits); C.prœeox Hort. (rameaux 



(■*) Guignard, Comptes rend us, 143, 1906, p. 45 *• 

( a ) Héïussey, Journ. Pharm. et Chim., 2&, 1906, p. 637. 

( 3 ) Plouviër, Comptes rendus, 200, 1906; p. 2120. 
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avec feuilles) ; C. racemiflora G. Koch. (rameaux, feuilles) ; C. rotundifôlia 
Wall, (rameaux avec feuilles); C. salicifolia Franch. var. floccosa 
(rameaux, feuilles, fruits); C. thymsafolia Baker (rameaux avec feuilles); 
C. Zabeli Schneid. ( rameaux avec feuilles). 

La quantité d'acide cyanhydrique trouvée dans C. bullata D. Bois 
(rameaux avec feuilles) et C. Simonsii Baker (rameaux) était trop faible 
pour nous permettre de conclure. 

La méthode d'extraction à l'éther, déjà utilisée par Finnemore et Gox 
pour extraire ramygdonitrileglucoside de YEremophila maculata et le 
sambunigroside de V Acacia glaucescens et ,4. Ckeelii( ] ), nous a permis 
d'extraire ramygdonitrileglucoside à l'état cristallisé de toutes les espèces 
sur lesquelles nous avons tenté cette extraction, à savoir : 

C. af finis (rameaux, fruits); C. bacillaris (rameaux, feuilles); C. pan- 
nosa (fruits tombants); C. acuminata, congesta, Diekiana, divaricata, 
horhontalis, Lindleyi, microphylla, nigra, racemiflora, salicifolia, Zabelli 
(rameaux avec feuilles). L'amygdonitrileglucoside obtenu a été identifié 
par son pouvoir rotatoire, son indice de réduction enzymolytique et l'étude 
polarimétrique de son isomérisation en pruiaurasoside en milieu légè- 
rement alcalin. 

La présence d'amygdaloside dans les Cotoneaster est probable, mais nous 
n'avons pu extraire cet hétéroside à l'état pur. Dans le C. af finis (rameaux, 
feuilles, fruits); C. bacillaris (rameaux, feuilles); C. congesta (rameaux 
avec feuilles); C. horizontalis (rameaux), des essais biochimiques 
effectués sur le matériel préalablement épuisé par l'éther ont donné un 
rapport glucose/HCN et un indice correspondant à l'amygdaloside. 

M. H. Hérissey avait extrait le pruiaurasoside du C. microphylla ; nous 
pensons que cet hétéroside résulte de l'isomérisation totale de ramygdo- 
nitrileglucoside, sous l'influence duC0 3 Ca, au cours de l'extraction ( 2 ). 

De même, M !le A. -M. Collot ( a ) a pu retirer ramygdonitrileglucoside 
des feuilles de Prunus la uroceras us L. dans lesquelles M. H. Hérissey avait 
trouvé le pruiaurasoside en 1906 (*). 

Nous avons remarqué la présence d'une petite quantité de prulaura- 



(') Finwemoore et Cox, J. Proc. /?. Soc. W.-.Ç. Wales, 6*2, igâo, p, 869; 63» 1930, 
p. 172. 

C 2 ) PLOtrviBR, Comptes rendus, 200, 1935, p. iq%5. 
('•) Collot, Volume Tricentenaire du Muséum , 1935. 
(M Hérissey, Comptes rendus, Ht, igo5, p. 9,59. 

G. R,, i 9 36, 1" Semestre. (T. 202, N* 4.) 20 
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soside, à côté de raraygdonitrileglucoside obtenu, dans quelques-iiries. de 
nos extractions, notamment dans le cas des feuilles du Cotoneaster salicifolia 
et du Prunus laurocerasus . Malgré les précautions prises, il y a, en effet, 
une isomérisation partielle de l'amygdonitrileglucoside due à la stabili- 
sation par l'alcool bouillant et à Tévaporation des colatures. Nous- pensons 
néanmoins que le prulaurasoside ne préexiste pas dans les plantes. 

En 19 io, un essai biochimique effectué par Bourquelot et Fichtenliolz(<) 
sur les feuilles de Cydonia vulgarisVers. avait donné l'indice du prulaura- 
soside et avait fait conclure à la présence probable de cet hétéroside. Nous 
avons pu [extraire des feuilLes de C. vulgaris l'amygdonitrileglucoside 
cristallisé. ■ * ' 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la transformation du giycogène en acide lac- 
tique dans des extraits musculaires de chiens normaux et diabétiques. 
Note de MM. Théophile Caein et Jacques Houget, présentée par 
M. Richard Fosse. 

On admet très généralement que le trouble fondamental du diabète 
consiste en l'impossibilité pour l'organisme, et spécialement pour le tissu 
musculaire, d'effectuer la dégradation des hydrates de carbone. Celle-ci, 
d'après tous les auteurs, se réalise dans le muscle normal en plusieurs étapes 
dont une des premières et la plus caractéristique est la transformation du 
giycogène en acide lactique. Si la conception actuelle du diabète est exacte, 
ce phénomène de glycolyse doit être aboli chez l'animal diabétique. 
L'étude des solutions fermentaires, préparées à partir du muscle, est le 
procédé de choix pour vérifier la disparition ou non de cette propriété. 
Ceci n'a été que rarement tenté et les conclusions des divers auteurs sont 
loin d'être concordantes. C'est pourquoi nous avons préparé des extraits 
fermentaires à partir de muscles de chiens rendus diabétiques par pancréa- 
tectomie totale, effectuée en deux temps. Pour que les résultats obtenus 
s'interprètent valablement nous avons préparé, par une technique iden- 
tique, des extraits de muscles de chiens normaux. Sur les deux types 
d'extraits nous avons suivi avec des méthodes aussi spécifiques que pos- 
sible les variations concomitantes des différents composés intéressant la 
glycolyse : giycogène, acide lactique, esters phosphoriques. Nous don- 



(*) Boubqoelot et Fïghtenholz, Journ. Pharm. Chim., % 1910, p. 97. 
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nerons aujourd'hui les résultats concernant le glycogène et l'acide lac- 
tique ('). 

Préparation des extraits. — 4°t> s de muscles, prélevés rapidement sur le chien sont 
immergés dans 4oo cma d'eau distillée glacée. Après 5 minutes le muscle est broyé à la 
machine, la pulpe obtenue est remise en suspension dans le liquide toujours glacé, 
rapidement centrifugée et filtrée sur coton de verre. La solution, dont la température 
ne dépasse pas 5 à 6°, contient en milligrammes pour ioo cmS : 

Muscle oormal. Muscle diabétique. 

Glycogène.. . : . . , i5o à 190 98 à 186 

Acide lactique 3o à 5o 26 à* 71 

Phosphates inorganiques (en P) i3 à 18 i5 à 26 

Acide créatine-phosphorique (en P )...... , 8 à 10 5 à 8,4 

Acide adénylpyrophosphorique (en P) 12 à i3 i,3à 8,7 

A ces deux types de solutions fermentaires nous ajoutons pour ioo cm3 ioo m s de gly- 
cogène et, pour que le pH n'évolue pas trop rapidement au cours de la glycolyse, 
2 cmî ,25 d'une solution tampon de phosphates ( PONaH 2 4- NaOH) de pH8,i4 
(i5 ro s,4 de P par centimètre cube). La solution est placée au thermostat à 07°, on 
effectue sur des prises aliquotes les différents dosages au bout de 5, io } 3o, 60 et 
120 minutes. Les résultats obtenus sont, consignés dans le tableau de la page suivante. 

Nous voyons que l'extrait fermen laite de muscle normal tel que nous le 
préparons est extrêmement actif: en deux heures, dans ioo™ 3 d'extrait, 98 
à i24 ms de glycogène sont transformés. Mais la vitesse de la glycolyse n'est 
pas régulière, elle est très grande dans les 5 premières minutes et elle tombe 
ensuite à des valeurs 3 à 5 fois plus faibles. Il est exceptionnel que le gly- 
cogène disparu apparaisse quantitativement sous forme d'acide lactique, en 
général, au bout de deux heures d'incubation, nous- ne retrouvons sous 
cette forme que 60 à 65 pour 100 du glycogène disparu. Nous avons 
recherché au cours de la glycolyse l'aldéhyde acétique, le méthylglyoxalet 
l'acide pyruvique : il n'y en a jamais que des traces. 

L'extrait de muscle diabétique est capable d'effectuer la gycolyse ainsi 
que le faisait prévoir sa teneur initiale en acide lactique. Mais l'intensité de 



l ' ) Le glycogène a été dosé après hydrolyse chlorhydrique de l'extrait par la 
méthode de Fontes et Thrvolle; les valeurs que nous indiquons représentent donc la 
somme glycogène 4- glucose H- éventuellement ester de Harden et Young ; l'acide lactique 
est déterminé par la méthode de von Fûrth et Charnass modifiée par les auteurs. 
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la transformation est plus faible que dans l'extrait normal; la baisse rapide 

et continue de la glycolyse au cours des deux heures d'incubation montre 

qu'un composé ou qu'un ensemble de composés nécessaires s'épuisent plus 

vite que dans l'extrait normal. Ici encore le glycogène disparu réapparaît 

pas intégralement sous forme d'acide lactique, on n'en retrouve que 66, 63, 

47 et 2.6 pour ioo. Il ne se produit que des traces d'acide* pyruvique, de 

métliylglyoxal et d'aldéhyde acétique. 

Nous nous croyons donc autorisés à dire que le muscle diabétique est 

capable d'effectuer la dégradation du glycogène en acide lactique tout 

comme le muscle normal, mais avec une vitesse de 3o à 4° pour ioo plus 

faible. 

Variations en milligrammes pour 100 e1113 . 

Temps /minutes).... 0-5'. o-W. 1Ô-30V 30-60'. 60-120'. 0-120'. 

Glycogène normal. 

N<» 8 i(\ 9 i3 28 48 122 

9........... 20 12 10 29 53 124 

n .13 1 18 18 49 98 

Glycogène diabétique. 

7 8,5 21 21 iS 27 96, 

10... ,. 17 11 — si 1 ) — 9 17 

11 .... 28 „ 4 5 14 36 87 

13 5 19 17 01 il 83 

Acide lactique normal. 

8 .....24" 4 i3 ii 26 78 

9 18 3 o 29 9,6 76 

1-2 .32 5 17 -16 63 100 

Acide lactique diabétique. 

7 21 6 — 33 06 S 63 

10 2 4 — I ° — l 4 

11 i3 1 17 8 2 41 

13 7 9 i3 —44 * 66 52 



( 1 ) Dans certaines expériences des quantités parfois importantes d'acide lactique se 
dissimulent; il nous a été' impossible de déterminer la nature du composé iransitoire- 
ment formé. 
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CHIMIE THÉRAPEUTIQUE. — La bulbocapnine ^ type d'un nouveau groupe de 
médicaments. Note de M. ÏIat5s&&©-II&3sïst, communiquée par M. Ântonin 
Gosset. 

Dale, qui a découvert les propriétés sympathicoly tiques de l'ergotoxine, 
ayant reconnu à celle-ci le pouvoir de transformer en hypotension l'hyper- 
tension adrénalinique, nous avons cru devoir réserver le qualificatif de 
sympathicoly tiques vrais ans poisons qui possèdent ce pouvoir. 

Mais, après avoir montré que la paralysie des vasoconstricteurs rénaux 
adrénalino-sensibies constitue un exellent critère de l'activité sympathico- 
ly tique, nous avons constaté que certaines' substances, en particulier la bul- 
bocapnine, provoquent cette paralysie bien qu'elles ne puissent pas 
inverser les effets hypertenseurs de l'adrénaline. 

Tenant pour acquis, d'une part que l'adrénaline aux doses liminaires 
excite les vasôdilatateurs adrénalino-sensibies, d'où hypotension, alors 
qu'aux doses supraliminairës elle stimule à la fois les vasôdilatateurs et 
les vasoconstricteurs adrénalino-sensibies, d'où hypertension, l'action de 
ceux-ci remportant sur celle de ceux-là, d'autre part que les sympathi- 
colytiques vrais paralysent les vasoconstricteurs adrénalino-sensibies 
sans toucher aux vasôdilatateurs adrénalino-sensibies, nous avons pensé 
que les substances du groupe de la bulbocapnine devaient atteindre à la 
fois ceux-ci et ceux-là. 

Le, dérivé éthylaminé correspondant à l'adrénaline, dérivé^qui possède 
toutes les propriétés de l'adrénaline mais agit plus énergiquement que 
celle-ci sur les vasôdilatateurs adrénalino-sensibies, nous a permis de 
vérifier l'exactitude de cette hypothèse. 

Alors, en effet, que l'action hypotensive des doses liminaires de dioxy- 
phényléthylaminoéthanol est renforcée par les sympathicoïytiques vrais, 
elle est très fortement diminuée, par la bulbocapnine. Gomme le montre le 
tracé ci-après, la bulbocapnine, à la dose nécessaire pour abolir subtota- 
iement l'hypertension produite par une dose moyenne d'adrénaline, a éga- 
lement supprimé presque complètement l'hypotension provoquée par une 
dose liminaire de dioxyphényléthylaminoéthanol. En effet, d'une part l'in- 
jection de o ms ,oo5 d'adrénaline qui avant l'administration de bulbocapnine 
avait fait monter la pression carotidienne de 119 à 209 mm de Bg, ne l'éleva 
plus que de 7Ï à $$ mm après celle-ci*, d'autre part, l'injection de o ms ,025 de 
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Expérience du 27 novembre ig35. — Cbienne de i2 k s, anesthésiée par le chloralose (i\î°s par kg.), 
bi va goto misée au cou et soumise à la respiration artificielle. i re ligne : temps en secondes. 2 e et 
4 e lignes : variations du volume du rein enregistrées par l'oncographe d'Hailion et Comte par 
nous modifié. 3© et 5» lignes : modifications de la pression carotidienne enregistrées au moyen 
du manomètre à mercure. On a injecté dans la sapbène, en D, o m s,o25 de dioxyphénylëthylami- 
noéthanol hydroebloriqae, en Ai, o^ooô d'adrénaline, en A 2, 0^,1° d'adrénaline. Entre la fin 
du tracé II et le début du tracé III, on a administré à l'animal, en 5 injections intraveineuses 
successives, 600^ de chlorhydrate de bulbocapnine pure de Merck. Tracé réduit de 3o pour (O), 
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dioxyphényléthyiaminoéthanol qui, avant qu'on ait fait agir la bulbocap- 
nine, avait fait descendre la pression artérielle de i34 à ^ mm ne l'abaissa 
plus que 76 à 70""° après celle-ci. Ajoutons que, chez l'animal ainsi soumis 
à l'action de la bulbocapnine, l'injection d'une dose beaucoup plus forte 
d'adrénaline (o ms 5 io) provoqua une assez forte hypertension haussant la 
pression carotidienne de 72 à i64 mm de Hg, mais ne fut suivie que d'une 
dilatation passive du volume du rein. 

Bien qu'il soit vraisemblable qu'entre les poisons qui s'attaquent presque 
exclusivement aux vasoconstricteurs adrénalino-sensibles et ceux qui ne les 
atteignent pas beaucoup plus que les vasodilatateurs adrénalino-sensibles, 
on doive trouver des intermédiaires, nous croyons nécessaire de séparer 
nettement ces deux groupes de poisons dont les effets sont si différents. 
Ajoutons que, si l'on pouvait prouver que les vasodilatateurs adrénalino- 
sensibles sont de nature sympathique, la bulbocapnine devrait être consi- 
dérée comme un sympathicolytique plus parfait que ceux qui inversent les 
effets hypertenseurs de l'adrénaline. 

A i6 h l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à ij h . 

E. P. 



ERRATA. 



(Séance du 23 décembre ig35.) 

Note de M. Paul Delens, Sur certaines déformations des surfaces : 

Page ï3i6, ligne id, au lieu de c/w, lire C/w; ligne 16, au lieu de co 2a , 
lire wP. 

(Séance du 6 janvier 1936.) 

Note de M. John Ellsworth, Observations photométriques et colorimé- 
triques de Nova Herculis 1934 : 

Page 28, ligne 9, au lieu de vibrations, lire variations. 
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ACADÉMIE DES SCIENCES 

SÉANCE DU LUNDI 3 FÉVRIER 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DSS MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'a.CA.DÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M, A. F. Hou ema.v, Correspon- 
dant de l'Académie, professeur à l'Université d'Amsterdam, qui assiste à 
la séance. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Deux récoltes faites dans la vigne de Roquelaure 
où se trouve la Pomme de tare retournée à l'état sauvage.- Noie de 
M. Julien Costantlv. 

Je présente à l'Académie d'abord une Pomme de terre de la vigne de 
Roquelaure (Gers) où beaucoup de tubercules ont. une forme bizarre : ici, 
il y a trois petits tubercules soudés à un plus gros. Un vieillard de 92 ans. 
qui a toujours habité ce village (dont la mémoire est très nette malgré son 
âge avancé) affirme que la variété nouvelle à laquelle j'ai donné le nom de 
« Robert Dauzère » ressemble beaucoup à ce qu'on appelle dans le Gers 
« Pomme de terre commune ». 

L'altitude joue peut-être un certain rôle dans le cas des plantes de 
Roquelaure. Entre Condom et Lectoure, dans une région encore plus 
élevée, la c< Pomme de terre commune » donne des rendements extra- 
ordinaires. 

Voici une seconde plante récollée dans la même vigne; elle appartient 
à une famille très différente, son aspect est également très particulier. 
C'est un pied d'Allium Ampeloprasum L., espèce cultivée et connue sous le 
nom de « Poireau d'été ». De la base du bulbe partent cinq fins pedicelles 
blancs (de i ram d'épaisseur et de 2,5 à3 cm de long) se terminant chacun par 
un pseudo-tubercule blanc (ou plutôt bulbe lubérifère); le plus gros 

C. R., igoCJ, i« Semestre. (T. 202, N- 5.1 20 
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mesure i cra de long sur 3 ram de large; deux sont plus petits. C'est ce qu'on 
appelle dans le pays lé a Pourrai des gascons ». 

Il est possible que, d'après l'Ail précédent, les Champignons inter- 
viennent dans les cultures d'Oignons et peut-être d'autres plantes bulbeuses. 

Ces diverses remarques paraissent plaider en faveur de l'hypothèse 
provisoire que j'ai formulée, le 3o décembre 10,35, pour expliquer l'appa- 
rition de la variété retournée à l'état sauvage : intervention de Cham- 
pignons symbiotiques présents dans le sol. 



GÉODÉSIE. — Nouvelles déterminations de la gravité au Tonkin, au Laos 

et en Annam. Note (* ) de M. Pierre Lejay. 

Le Tableau suivant donne, pour 55 stations nouvelles, la valeur de la 
gravité obtenue à l'aide du gravimètre n° .42. 

Avant, pendant et après cette campagne, nous avons fait de plus 1 4 déter- 
minations de contrôle, en des points où la gravité avait été déterminée 
antérieurement. Nous devons diviser ces vérifications en deux groupes : le 
premier groupe comprend les stations occupées avant un accident survenu 
au pendule le 21 mai; le second groupe est postérieur à l'accident. En dési- 
gnant par g la valeur trouvée en chacun de ces points, par g^ la valeur que 
nous y avions déterminée précédemment, par D la différence en milligals, 
nous avons,' pour ces stations de référence : 

Stations. Date (1935). g. g v D. 

4 

Avant V accident : 

Zi Ka Wei 22 mars 979,4-36 979,436 

Hong Kong.. .. . 26 mars 978,767 978,769 —2 

Shiu Chow 28 mars 978,898 978,899 — 1 

Hanoï 1 4 avril 978,688 978,683 

Hanoi 26 avril 978,682 978,683 — 1 

Hanoï 9 mai 978,682 978,683 — t 

Hanoï 10 mai 978,683 978,683 o 

Après f accident : 

Hué 28 mai 978,442 978,448 —6" 

Tourane 29 mai 978,422 978,418 +-4 

Saigon......... 5 juin 978,233 978,228 -+-5 

Saigon. 9 juin 978,228 978,228 o 

Singapore 1 1 juin 978,082 978,080 —3 

Djibouti 23 juin 1978,254 978,269 —5 

Port Saïd 29 juin 978,454 97S, 45i -f-3 

Paris 18 juillet 980,942 980,943 — r 

1 

( 1 ),Séance du 27 janvier 1936. 
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De l'examen des différences^ il résulte que la stabilité remarquable du 
pendule avant l'accident a été en partie détruite par celui-ci et que la préci- 
sion des mesures, de Tordre du milligal avant Tchépone, n'est plus, pour 
les stations postérieures, que de 3 à 4 milligals. 

Nous conservons dans le Tableau les notations internationales. 



ASTROPHYSIQUE. — Peu t-on identifier cerîa ines radiations du ciel noc- 
turne avec des bandes Schumann-Bunge de la molécule d*oxygène ? 
Note ( 1 ) de MM. Seâ% Cabanwbs et Jeak Bsfay. 

1. Kaplan ( 2 ) a écrit récemment que nos spectres du ciel nocturne 
contenaient probablement des bandes Sehumann-Runge (SR). Nous nous 
proposons de discuter cette identification en utilisant les résultats inédits 
de notre analyse spectrale ( 3 ). 

Suivant Gssenbrûggen (*), les nombres d'onde par centimètre seraient, 
pour les raies zéro, 

(i) n= 49349i 1 + (7°7>9 * j/ — r3,3 v /a ) — (i565,37 <^"— 1 1,87 ^--). 

Plus récemment Curry et Herzberg ( 5 ) ont proposé une nouvelle formule : 

( 3 » n — 49357,55 -h i 698,86 v' - 10,708 *;'* - o, 194 v lr ) 

— (i568,33 p*— 1 1,993 v**-+~ 0,0617 p 73 — o,ooi43 v n ), 

qui conduit à des longueurs d'onde peu différentes. On peut donc prévoir 
le quantum initial des bandes SR qu'on aura à chercher dans le ciel. Nous 
savons en effet que les plus intenses des bandes de Yegard-Kaplan (VK) 
de la molécule d'azote ( G ) ont un quantum de vibration initial égal à 2, 
3 ou 4- Si les bandes SR sont excitées par les mêmes électrons,, le quantum 
initial v ! des plus intenses doit être compris entre 6 et 10. Le quantum 
final r" est alors supérieur à 20. 

( l ) Séance du 27 janvier 1936. 

( 3 ) Publications of the astronomical Society of tke Pacific, 47, 1930, p, 260. 
( s ) Helvetica Physica Acta, 8, 1935, p. 4*3. 

( 4 ) Zeitschrift fur Physik, 19, 1928, p. 167. Voir aussi W. Weizel, Banden- 
spektren, Handbuch der Experimentalphysik, Leipzig, 1981 , p. 366. 

( 5 ) Annalen der Physik, 19, 1934, p. 800. 

( ù ) Comptes rendus, 200, 1935, p. i5o4. Dans la formule qui donne les nombres 
d'onde de ces bandes, suivant Herzberg, pour la bande ^'=^"==o, il faut lire 
» = 49774»4 et non 49974,4. 
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2. Les bandes SR possibles dans îe ciel forment un certain nombre de 
groupements caractéristiques. Nous indiquons ici la longueur d'onde 
approximative de quelques-uns de ces groupements, calculée à partir de 
chacune des formules précédentes, 
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Sur le cliché reproduit dans cette Note, nous avons indiqué très approxi- 
mativement la position des bandes SR les plus probables dans le ciel ; nous y 
avons marqué aussi'les principales bandes VK, pour permettre de comparer 
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1 

les intensités relatives dans le ciel du spectre certain de N 2 et du spectre 
possible de O 3 . Le cliché avait été obtenu à Lyon en octobre ig33 avec un 
spectrographe moins lumineux mais plus dispersif que notre spectrographe 
actuel ('). 

3. Lorsque la molécule d'oxygène se trouve au niveau normal X, avec * 



(*) Journal de Physique^ &, 1933, p. 221 
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le quantum de vibration ç ! "=o, la distance r des noyaux oscille entre 
i , i32 et i , 276 A. Supposons qu'à l'instant où u*n électron frappe la molé- 
cule la distance internucléaire ait une de ces deux valeurs et que l'électron 
cède à la molécule une énergie comprise entre 0,26 et 5,53. io 4 cra -! , 
c'est-à-dire entre 6,49 el 6,82 volts. Ce sont les limites entre lesquelles 
est généralement comprise l'énergie des électrons excitateurs, d'après 
l'étude des bandes VK dans le ciel. Le calcul de la fonction d'énergie 
\J t =f{r f — r' e ) relative au niveau excité B de la molécule d'oxygène 
montre que, lorsque les noyaux de la molécule B se trouvent à une distance 
de 1 , i32 A, l'énergie potentielle de la molécule est supérieure à 6,82 volts 
et qu'elle est inférieure à 6,49 volts, lorsque les noyaux se trouvent à une 
distance de 1 ,076 A. Il en résulte qu'un électron, frappant la molécule X, 
la dissociera si, au moment du choc, r = i , i32; ou qu'il pourra la porter 
au niveau d'excitatation B, si r= 1,276 A. Puisqu'il existe, dans les 
couches luminescentes de l'atmosphère, des atomes et des molécules d'oxy- 
gène ('), il est évident que ces deux transformations s'y produisent. On 
vérifie ainsi que l'énergie des électrons excitateurs est voisine de ,6 à 
7 volts, ce qui résultait déjà de l'étude des bandes VK dans nos spectres. 
Il faut donc s'attendre à trouver les bandes SR dans le spectre du ciel noc- 
turne, mais avec une intensité globale i5 fois plus faible au moins que celle 
des bandes VK. 

Effectivement on ne voit dans nos spectres aucune radiation intense 
uniquement attribuable au système SR. On est d'ailleurs gêné, pour la 
recherche des bandes SR, par le système VK et les radiations des noyaux 
cométaires. // existe cependant quelques bonnes concordances entre les 
bandes SR possibles dans le ciel et certaines radiations de nos spectres 
auxquelles nous n'avons pas trouvé d' ] autre origine (3872, 4127, 4371 ? 44°7> 
4457, 45i4, 4675, 4707, 4711, 4816, 4823 et 4904A). Elles indiquent la 
présence probable du système SR dans la lumière du ciel nocturne. 



(».) Comptes rendus ,200, ig35, p. igo5. Un tiers seulement de l'oxygène serait à 
à Tétat moléculaire et il y aurait, dans les couches luminescentes de l'atmosphère, 
quinze fois plus de molécules N 2 que de molécules 0-. Comme d'autre part, les 
bandes SR qui peuvent être émises dans le ciel sont beaucoup plus nombreuses que 
les bandes VK, on voit que chacune d'elle aura une très faible intensité par rapport 
aux bandes VK. 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — La transformation d'une lame mince de CuS, 
sous l'influence du cuivre métallique, est de nature électroly tique . Note de 
M. Henri De vaux. 



J'ai décrit (* ) la transformation centrifuge que subit une lame de sulfure 
de cuivre, flottant sur une solution de sulfate de cuivre, sous l'influence 
d'un fragment de cuivre métallique. L'allure de cette transformation m'a 
fait penser qu'il s'agissait d'un phénomène électrolytique, le cuivre et la 
lame de GuS constituant deux électrodes différentes en contact avec une 
solution électrolytique. Si cette hypothèse est fondée, un courant élec- 
trique doit avoir une influence directe sur le phénomène et en particulier 
sur sa vitesse. C'est bien ce qu'a démontré l'expérience. 

Deux minces lames de cuivre ont été déposées parallèlement sur une 
solution de sulfate de cuivre, à une distance de z4 cm , et la surface à été sul- 
furée. Aussitôt la transformation en bleu du voile formé a commencé au 
contact de chaque bande, marchant avec la même vitesse. J'envoie le cou- 
rant d'un élément de pile Daniell, en me servant des lames comme élec- 
trodes. Aussitôt l'extension centrifuge de l'auréole bleue s'accélère du côté 
de l'électrode négative et se ralentit au contraire du côté de l'électrode 
positive. Si j'intervertis le courant, les actions s'intervertissent aussi. En 
diminuant l'écarlement des deux électrodes (7 cm ), je constate que l'établis- 
sement du courant triple la vitesse d'extension du côté du pôle négatif. 

Or ici sont réalisées les conditions d'une électrolyse de la solution de 
sulfate de cuivre, avec transport des, ions Cu"*" 1- sur le pôle négatif et des 
ions SO* sur le pôle positif. Il semble donc évident que l'augmentation 
d'éclat et la transformation en bleu du voile, au contact de la cathode, 
soient dues à un dépôt de cuivre métallique, ou plutôt d'ions Cu^+sur la 
partie de ce voile qui touche directement la cathode et la continue électri- 
quement. Seulement la minceur extrême de la lame déposée 'et l'interposi- 
tion du voile de sulfure empêchent de constater la teinte propre du cuivre 
métallique. Ainsi, le simple fait de déposer du cuivre sur un voile de CuS 
flottant sur une solution de SO*Cu réaliserait un appareillage électroly- 
tique, dans lequel le cuivre métallique jouerait le rôle de cathode et la lame 
de GuS le rôle d'anode. Des expériences en cours dans mon laboratoire 



(*) Comptes rendus^ 201, 1935, p. i3o5. 
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confirment cette interprétation et montrent nettement que la conductibilité 
électrique existe encore dans une lame monomoléculaire de Gu S (3 A). 

Electrolyse tangentielle. — Mais ici l'électrolyse, au lieu de se produire 
simultanément sur l'ensemble de la surface, s'effectue uniquement à la 
périphérie, par extension tangentielle. Ceci tient à ce que l'anode et la 
cathode, au lieu d'être sur deux plans parallèles, en face l'une de l'autre, 
sont sur un même plan, de sorte qne les tranches les plus voisines sonf très 
favorisées 

Une preuve directe de cette explication peut être donnée par les obser- 
vations suivantes : 

i° Sur un voile transformé en bleu à l'aide d'une pile, on produit une 
longue fissure dentelée parallèle aux deux électrodes. On voit alors que 
l'éclat du voile change de part et d'autre de la fissure : il devient plus fort 
et blanc éclatant du côté rattaché à la cathode, plus faible et de teinte bleu 
sombre du côté attaché à l'anode. Le contraste est frappant, les dentelures 
du voile dessinant une chaîne de montagne à sommets blancs d'un côté, les 
contre-dentelures d'en face représentant un ciel bleu sombre. Qu'on ren- 
verse le courant, la répartition se fait en sens inverse. 

2° Des fragements de CuS flottant sur la solution entre les deux élec- 
trodes, sans aucun contact avec celles-ci, montrent aussi une différence 
d'éclat et par conséquent d'épaisseur, le côté de plus rapproché de la 
cathode étant bleuâtre, l'autre étant blanc éclatant. On peut diviser de tels 
fragments en deux portions de teintes différentes, leurs teintes respectives 
se conservent ensuite même après suppression de tout courant. 

Selon notre hypothèse on peut donc à volonté faire écouler et ras- 
sembler une nappe d'ions CL T++ le long d'une lame conductrice de GuS, 
même monomoléculaire, sous l'influence d'un courant et même conserver 
les différences d'épaisseurs ainsi obtenues. 

3° Si l'on met sur#la lame de CuS des fragments de zinc métallique, 
chacun se recouvre de cuivre, lequel provoque aussitôt une auréole bleue 
centrifuge sous le voile de CuS, comme je l'ai dit dans ma première 
communication. Mais le cuivre lui-même, apparu avec sa teinte sur les 
fragments de zinc, subit l'influence du voile : à son contact, il croît beau- 
coup plus vite, rampant sous sa surface sous forme de dendrites élégantes 
très serrées, dont l'ensemble dessine bientôt une plaque éclatante de cuivre 
métallique pouvant atteindre plusieurs centimètres de diamètre. L'examen 
au microscope de la marche centrifuge rapide de cette végétation cuivrique 
est un des plus jolis spectacles qu'on puisse voir. Au reste la moindre 
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fissure arrête- subitement cette croissance de cuivre massif, tout comme 
celle du voile bleu, ce qui montre bien le rôle de guide de ce voile conduc- 
teur dans les deux cas. Seulement c'est du cuivre cristallisé dans le cas des 
dendrites, et c'est une très mince lame continue dans le cas du voile bleu. 

Conclusions. — i° Ces faits démontrent que le phénomène observé est 
de nature électrolytique et consiste très probablement en un dépôt continu 
d'ions Cu - ^ sous le voile de Gu S. 

2° La conductibilité électrique du voile est essentielle et, puisque le 
phénomène se produit encore avec des lames nettement monomoléculaires, 
il démontre la conductibilité électrique de ces lames par un procédé direct 

très délicat. 

3° Puisqu'un écartement de î A suffit pour supprimer le phénomène, ce 
même écartement suffit pour supprimer la conductibilité électrique. Il 
représente environ le tiers du diamètre de la molécule de Cu S. 

4° Le champ extérieur de cette molécule, traduit à la fois comme cohé- 
sion mécanique et comme conductibilité électrique, cesse donc d'être 
sensible à une distance inférieure au rayon de la molécule, quoique très 
voisine. Les deux champs, extérieur et intérieur, ont en tous cas 'des 
valeurs très analogues. Cette conclusion, d'ordre purement expérimental, 
concorde avec les théories actuelles de la matière. 



M. Jolies Costantin fait hommage à l'Académie d'une brochure inti- 
tulée Le Rôle de Brongmart, de Renault et de Van Tieghem dans la chaire 
d' Or gano graphie du Muséum. 



COMMISSIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, MM. Charles Fabrt et Ernest 
Esclangon, pour les Sciences mathématiques; MM. Pi erre- Augustin 
Dangeard et Félix Mesnil, pour les Sciences physiques; MM. Paul 
Sabatier et Pierre Weiss, Membres non résidants, sont élus Membres 
de la Commission qui, sous la présidence de M, le Président, présentera 
une liste de candidats à la place de Membre non résidant vacante par le 
décès de M. Charles Flahault. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° E.-F. Gautier. L'Afrique noire occidentale. Esquisse des cadres 
géographiques. 

2° The Eruption of Mt Pelée (1929-1932), by Frank à. Perret. 

3° V. A. Obroutchev, Géologie de la Sibérie. Tome I. 

4° A Homenagem do Jardim Botanico do Rio de Janeiro d memoria de 
de Eugenio Warming . 



THÉORIE DES NOMBRES. — Sur les fractions continues. 
Note de M. Arxaud Denjôy. 

L'étude d'une fonction de variable réelle x(a?, a) étendant U fonction?a? 
de Minkowski et liée étroitement à la théorie des fractions continues 
normales m'a conduit à examiner du point de vue inauguré par les travaux 
de M. E. Borel les propriétés statistiques des nombres irrationnels. J'entends 
par là les propriétés ne souffrant d'exception qu'aux points d'un ensemble 
de mesure nulle. Après l'achèvement de mes recherches, j'ai constaté que 
les mêmes sujets avaient fait l'objet de remarquables investigations de 
MM. R. Kuzmin, P. Lévy, A. Khintchine ( 1 ). Cependant quelques-uns 
de mes résultats ou méthodes sont distincts de ceux de ces auteurs, et je 
désirerais les exposer succinctement. 

Soit # = (0, a^ a. 2 j ...,«„, . . .)(#„ entier >i) le développement normal 
d'un nombre compris entre o et 1. Les propriétés asymptotiques de la 
suite a m , indépendantes de l'addition à m d'un entier quelconque, sont 
statistiques dès qu'elles sont vérifiées sur un ensemble de mesure positive. 

1. <p(ft) étant une fonction donnée de l'entier n, M. E. Borel a montré 
que l'inégalité a n ^>(^(n) cesse d'être satisfaite pour n^>N(x) ou au 



(M-R. Kxzjun, Atti del Congresso Int. Bologne, 6, 1928, p. 83, avec citation d'une 
lettre de Gauss à Laplace; P. Lévy, Bull. Soc. Math, de France, 57, m-iv, 1929pp. 178; 
A. Khlvtghixe, Compositîo Matheniatica, 1, m, 1930, p. 36 1. 
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contraire est satisfaite pour une infinité de valeurs de n, selon que la série 
S 1/9(71) converge ou diverge? 

Une question se pose qui ne parait pas avoir été étudiée : Si £1/9(71) 
diverge, quelle est la fréquence des indices miels que l'inégalité a m ^> 9(772) 
soit vérifiée? 

Soit u>(n, n r ) la mesure de P ensemble des points où pour toute valeur 
de m vérifiant /i<m<^n / on a a m < 9 (m). w(rc, n 1 ) tend vers o quand n 
croît, n restant fixe. On peut donc déterminer une suite N r telle que 
Hw(N r ,-N IH -i) converge. Soit N' r une suite telle que £<o(NJ., N^,) diverge. Sta- 
tistiquement, pourr ^> r(cç), chaque tranche N r < m < N r+i contiendra au moins 
un indice m où a m >®{m). Au contraire il y aura une infinité de tranches 
N' r irn < N^ dont chaque indice m vérifiera a m < 9 (m). Par exemple pour 

<p(n) = n, N r =(H) i+£ , K r = (rl)\ Généralement si ' <p(n) croît, si 
dnj(p(n) = log>,(/i), a(n) étant la fonction inverse deX(n), statistique- 
ment, sur toute tranche n<^m<^ 7za[A(7i)log a X(7i)], on aura au moins 
un # m > $(m) 7 pour n ^> N(a?) ou une infinité a\e tranches avec a m <^ $(»*), 
selon que a ^> 1 ou 20c <^ 1 . Les deux frontières de a peuvent être confondues 
en un nombre unique. 

On peut répéter le raisonnement. Ayant établi l'existence d'une infinité 
de tranches n<fl2<^(ft), d* dépendant de 9, et sur lesquelles a m <^$(m), 
on cherchera des limites à la fréquence de ces tranches, et ainsi indéfi- 
niment. 

IL L'ensemble des points cc(o<^ax^i) où pour au moins q valeurs 
de m vérifiant n<m<^n l j on a a m ^>$(m) a une mes urètres facile à borner, 

de Tordre de I Y -^ I et dont M. Khintchine a fait l'étude. Mais jen'ai 



s 



1?",.»] 



pas vu qu'il ait signalé le résultat suivant, établi en faisant $(71) = ^ 
pour i< n < N*, si N*= ^(A)]-"'. 

a*, a 2j . . ., a n étant les n premiers quotients incomplets du dévelop- 
pement d'un nombre œ, rangeons ces quotients par ordre de grandeur non 
croissante : a u >a Ut >...>a u ^>...>a hlu _ t . Soit d'autre part 0(a) une 

fonction non décroissante, telle que^ifî^n) converge [on suppose éga- 
lement quelogÔ(/i)/log/i tend vers zéro]. Alors, statistiquement, 

î_ 

pourn^> n q (œ). 
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Le théorème de M. Borel correspond à q = 1 . 

Par exemple sur une épaisseur pleine H et quels que soient q et 1 ^> 0, on a, 

pour n>N(x, q, e), <*«,_,< « log 7 *. 

III. Soient a n ~I t a 2m {o<2m<n) 7 ç' n ===I l a^ tn+{ (i<2m-\-i<n). Statisti- 
quement le rapport a n /a n a pour limites extrêmes d'indétermination et oc. 
Il en résulte que la série x(x, a) = £( — i)"a ffM (i — a)^ a son domaine de 
convergence absolue pour x donné, défini par 

. <x\<i, j * ~ a ! - ** ! a j + ' 1 - a j < 2. 

Signalons combien la fonction inverse de x(a?, a) se présente naturelle- 
ment. Soityréel positif. Nous définissons une suite d'entiers a Q , a t , ..., a n ,.., 
positifs sauf a Q quelconque et de nombres y, , j 2 , ...j„, ... par les con- 
ditions 

a;a -H < >■ ^ x a * ou v = oc a ° ( ï — v t ) a vec < ^'1 <j I — p£, 

>\, = (' 1 — a ) ai ( 1 — k s ) avec o < y* % ce , 
r.) = a a * { 1 — / 3 ) avec < r ;i g r — a, . . . , 

Le nombre # = (a 0î a H , . . .) est la fonction de y inverse de /(j?, oc). 
La fonction x(a?, a) présente cette propriété qu'une transformation à 
coefficients entiers x' = px + p'/qx + </' (/^ — qp'=i) entraîne 

Les coefficients A, B ne sont pas les mêmes pour tout Taxe réel, mais seu- 
lement sur des intervalles i dont les points séparateurs E admettent deux 
points d'accumulation — 00 et — q'fq. 

Il est curieux que les £ forment la suite (supérieure) des réduites 
de —q'Jq dans un développement que j'appelle canonique obtenu en 
admettant les quotients incomplets a,- (i> 1) nuls ou sinon égaux à 1. Pour 
n> i, a n est remplacé par une tranche 1,0, i,...,o, ide ia n ■— 1 quotients 
«,, û Test par une tranche de 2/'+i quotients a — r, o, i,...o, r 
(r positif quelconque). Si tous les a, ne sont pas nuls à partir d'un certain 
rang le développement converge toujours. Si u est rationnel, à son déve- 
loppement fini on ajoute une tranche indéfinie 1, o, 1, ... = 00. Par là 
u a deux suites (inférieure ou supérieure) indéfinies de réduites de rangs 
croissants. Tout nombre a une infinité de réduites de rangs décroissants 

R étant une fraction irréductible méchante de R' et de R", avec 
— i/o<^ R' < R < R", la condition nécessaire et suffisante pour que R soit 
une réduite canonique de x est que R'^ x< R". 
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Toutes les réduites intermédiaires normales d'un nombre x figurent 
parmi ses réduites canoniques. Les développements canoniques jouissent 
de propriétés remarquables qui seront exposées ailleurs. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les lois stables. 
Note de MM. A. Kbintchine et Paul Lévt. 

On sait le rôle que jouent en calcul des probabilités les lois stables^ pour 
lesquelles la fonction caractéristique ©(«) (valeur probable de e ia , X étant 
la variable aléatoire étudiée) est définie par 

(i) \og<?(t) = -c(i~ip^tzn$- > cA\t\ a (c>o, o<aga, |P|<;0. 

La théorie de ces lois a été exposée d'une manière complète par l'un de 
nous ( 4 ), à cela près que l'impossibilité de | p-| > i a été simplement indi- 
quée sans justification suffisante. L'objet de la présente Note est de 
démontrer cette impossibilité. 

Les cas où a = i ou 2 sont banals. 

Cas où o < a < 1 (cette partie de la démonstration est de P. Lévy). — 
Nous dirons que les valeurs extrêmes de X sont a et b si, pour tout s positif, 

on a 

y? j a -h s < X j < £ \ a $ X - j = 1 , 

Lemme. — Si X' est une variable aléatoire indépendante de X et dépen- 
dant de la même loi, et si c' est une constante positive, les valeurs extrêmes 
de X — c'X' sont a — c'b et b — c 1 a\ elles sont donc toutes les deux finies 
ou toutes deux infinies. 

D'autre part, si X dépend de la loi définie par (1), X — c'X' dépend 
d'une loi de la même forme, avec le même exposant a, 3 étant remplacé 
par un coefficient jî' qui varie de (3 à — Ï3 quand c' varie de zéro à l'infini. 

Si alors on avait |?|>i, il existerait une valeur de c' pour laquelle 
on aurait $'= 1 (avec o < a <] 1); d'après les propriétés connues relatives 
à ce cas (P. Lévy, loc. cit., p. 261), les valeurs extrêmes de X — c'X' 
seraient o et + 00, ce qui est en contradiction avec le lemme. 



( l ) I?aul Lêty, Calcul des probabilités, p. 254-363. Si ce = i , (3 tangîra/2 représente 
une constante réelle quelconque. 
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Cas où 1 <[ a <^ 2 (cette partie de La démonstration est de M. A. Khint- 
cfaine). — Posons, pour /^> o, 

1 o, si jc ^ / , 

On trouve aisément, pour t -± o, 

log ©'( n = — J — îV + a T ( — a 1 / a cas- a 1 — /3 — - tang - « I f | a -t- O ( t % ) ; 

a — 1 2 L 1 ^ ! 2 J 

ç(;) étant défini par (1), choisissons / de manière qu'on ait 

en T( -*- a. ) l a cos — a. = — r 
v 2 

et posons a|3//(a — 1) = y- n trouve 

] og9U) -t- y «^ — log<p\0 — OU 2 ), 
d'où 

(2) eY«<p(/)-^(/) == 0(i*;. 

s 

y(t) étant, par hypothèse, la fonction caractéristique d'une loi de distribu- 
tion, il en est de même de e y > u y{t)\ soit &*(&) la loi correspondante. On a 

eV l 9 {t ) — cp { t) = / éH<-* rf [ ^^ j?) - - £( a?) ]. 

En appliquant la formule d'inversion ( ' ), on obtient pour œ -> 00, par un 
calcul facile en vertu de (2), 

i3) f du f \_&*ir) — tf^)J <&»==.# jp + 0(log#) UX constant). 

Or, on a 

( 4 ) / du ! li—&(ç ) J r/r = JC t ^7 H- ljc~~ a ( JC 1} A constants ), 

X étant posai/ lorsque p < ™ 1 . D'autre part, ^*(^r) étant une loi de dis tri- 

Jrt on 
f [1— -#r*(e)]<fr doit 




l'J /-oc c/Y., p. 167, formule (23). 
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être fini, d'où il résulte que 

(5) f du f [i -3*(v)]d\' — <KyX-p{x) [X\ constant, p (ss) > o, p(œ) = 0(5?)].. 

Ensuite, d'après (3), (4) et (5), il vient 

( \3C X - 3C»)x -h lx 2 -* + p(x) = 3Cx H- 0(loga?) r 

d'où rt , x ' 

JC == 3C* - cfC, et A# â ~ a -h />(#) = O ( loga? ), 

ce qui est impossible, p(» étant positif. On démontre d'une manière ana- 
logue l'impossibilité de S ^> 1 . 



GÉOMÉTRIE. — Sur la transformation de Bâcklund des surf aces pseudo- 
sphériques ('). Note de M. Maurice De Neyb, présentée par M. Elie 
Cartan. 

Soit ô une solution de l'équation 

( \\ -t — T7?r=Bjn2y; 

\ l] àctàp ~ ' 

il lui correspond une surface pseudospbérique S sur laquelle a et $ sont les 
paramètres des asy m pto tiques. A la solution 9 de (1) correspond la surface 
pseudospbérique S, qui pourra être déduite de £ par une transforma- 
tion B Ai de Bâcklund lorsque les relations 

d(®-\-8) . . . fi , . 

sont vérifiées. 

9 étant solution de (1), —9 est une autre solution, qui définit une 
surface pseudospbérique E 9 , susceptible à son tour de se déduire de X par 
une transformation de Bâcklund B^ lorsque en même temps que (2) existent 
les relations 

K \ à<<D + e) 1 . . , 



c » 



Les notations sont celles de L. Bianchi (Lezioni), 



l Al —=k i k i 
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Des égalités (2), (3) on déduit 

de _ de 

Ainsi Ô est fonction de l'argument $-\-kjk 2 a et £ est pseudosphérique 
hélicoïdale. 

il en est de même des surfaces Z t , 2 3 et de la surface 2' du théorème de 
permutabilité qui correspond ici à la solution / = — 6 de (1). Si Ton se 
donne k iy (4) définit k 2 . 

Faisons dans les considérations précédentes k x = fc 2 — 1 , on aura le théo- 
rème suivant : 

Pour qu ''une surface pseudosphérique Z lieu d'un point M soit de révolution, 
il faut et il suffit qu 'elle admette deux transformées de Bianchi telles que, 
si M, et M a sont les points des surfaces transformées correspondant à M, les 
droites MM, et MM 2 soient symétriques par rapport auw tangentes principales 
de Zen M. 

Un cas intéressant est celui où les transformations B^ et B^ sont opposées 
(L. Bianchi). 

Dans cette hypothèse on a £ a = i/£,, et la relation (4) montre que ô est 
fonction de l'argument 3-f- a, ou de u seul, si nous désignons par w, v les 
paramètres des lignes de courbure de I. Par suite, É est de révolution; il 
en est de même de £,, S a , £'. 

Bianchi a montré que, dans le cas de deux transformations de Bâcklund 
opposées, les normales aux surfaces 2,, I 3 [et S, E'] se rencontrent en des 
points équidistants de M,, M s [M, M']. 

Cette propriété se retrouve immédiatement dans le cas présent, et en 
plus les tangentes principales correspondantes de I,, I* [S, £'] se coupent 
également en des points équidistants* de M,, M 2 [M, M'] et situés dans les 
plans principaux de I, II [E, , !.,]. 

THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur l'extension à la structure locale des 
ensembles cartésiens les plus généraux, des théorèmes de M. Denjoy sur les 
nombres dérivés des fonctions continues. Note de M. Frédkiuc Roger, 
transmise par M. Emile Borci. 

On connaît les résultats tout à fait remarquables obtenus par M. Arnaud 
Denjoy sur les nombres dérivés des fonctions continues ('). Leur extension 

(*) .V, Denjoy, Journ. de Math, pures et appL, 7 e série, 1, ig 1 5, p. io5. 

C. R., ig36, i« Semestre, (T. 202, N" 6.) 27 
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aux courbes de Jordan (') en est un développement naturel, mais il' est 
plus inattendu d'y trouver l'expression d'une propriété de structure des 
ensembles cartésiens les plus généraux ( 2 ). 

Ainsi que je le signalais dans un exposé que j'ai eu l'honneur de faire au 
Séminaire mathématique de M. Hadamard, le 6 décembre 1935, la portée 
de ces résultats permet de dépasser les extensions précédemment acquises. 
Celles portant sur les nombres dérivés extrêmes et dues à M me G, C. Young 
pour les fonctions mesurables ( 3 ), à M. S. Saks pour lçs fonctions uni- 
formes (*) Laissaient pendante la question de la répartition des nombres 
dérivés moyens. Il est intéressant de savoir que, sauf sur un ensemble de 
mesure nulle, ils forment deux continus limités aux nombres dérivés 
extrêmes, exception faite, parmi ceux-ci, des nombres infinis provenant de 
valeurs de la fonction non infiniment voisines de celle considérée alors que 
le sont celles de la variable; -en sorte que le théorème de M, Denjoy sur la 
répartition de la totalité des nombres dérivés d'une fonction continue ( D ) 
reste vrai des fonctions quelconques, même non uniformes. .En particulier, 
le cas de la dérivée unilatérale infinie qui s'est, le premier, prêté aux 
extensions aux fonctions uniformes par M. S. Banach (°), puis aux 
courbes de Jordan par M. M. S. Saks et A. Zygmund ( 7 ), résulte de la 
mesure nulle du faisceau des rayons tangents issus d'un point à un 
ensemble, propriété susceptible elle-même de diverses extensions. Voici 
maintenant un théorème qu'on ne démontrait jusqu'ici que pour les fonc- 
tions mesurables et leurs nombres dérivés extrêmes ordinaires ( 8 ) : 
pour une fonction quelconque, quand l'un des quatre nombres dérivés 
extrêmes (au sens déjà précisé) est fini, c'est la dérivée approximative, sauf 
sur un ensemble de mesure nulle. 

En ce qui concerne les .fonctions de plusieurs variables, les résultats de 
M. U. S. Haslam-Jones relatifs aux fonctions mesurables et aux nombres 
dérivés dirigés jouant le rôle de nombres dérivés extrêmes ( y ), s'étendent 



*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 2o5o, et 201, ig35, p. 28. 

-J Comptes rendus, 201, ïg35 ? p. 871. 

r ) M we G. C. Yocng, Proc. London Math. Soc, 2 e série, 15, 1916, p. 3ôo. 

4 ) Fundamenta Mathematicae, 5, 1924, p. 98. 

fi ) Mémoire cité, p. 194. 

a ) Comptes rendus, 173, 1921, p. 4S7. 

7 ) Fundamenta Mathematîcae, 6, ^924, p- 117. . 

8 ) Voir S, Saks, Théorie de Vintègrale (Monog* Math., % Varsavie, i§U, p. 173). 

9 ) Quart, J. Math,, Oxford ser., 3, igâa, p. 130. 
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aux fonctions quelconques et à la totalité des positions limites de demi- 
sécantes. On retrouve immédiatement , sous une forme géométrique plus géné- 
rale, le critère d^existence de la différentielle totale d'une fonction uniforme 
qu'obtient cet auteur, par l'intermédiaire des fonctions mesurables, comme 
généralisation du théorème de MM. Rademacher et StepanofF(voir Saks> 
op. cit., p. 238). Enfin, on a sur la différentielle approximative un théorème 
analogue à celui qui porte sur la dérivée approximative. Du reste, le 
caractère géométrique des résultats leur ouvre un cbamp beaucoup plus 
vaste que celui des nombres dérivés qui leur a donné naissance (*). 

On peut pousser plus loin l'étude de la structure locale des ensembles 
grâce à la notion d'épaisseur en un point ( a ). Qu'un ensemble soit ou non 
mesurable ^-dimensionnellement au sens de M. C. Carathéodory, on sait 
définir sa mesure extérieure. En un point, centrons une hypersphère et 
considérons le rapport de la mesure extérieure d'ordre q de la partie 
d'ensemble ainsi enfermée, à la mesure élémentaire d'une section linéaire 
centrale à q dimensions. Les .limites extrêmes d'indétermination de ce 
rapport quand le rayon tend vers zéro, seront J'épaisseur (extérieure) infé- 
rieure et supérieure d'ordre q. Cela étant, pour un ordre q donné , les points 
de tout ensemble où P épaisseur supérieure est moindre que iji q forment un 
ensemble de mesure nulle; les points hors de V ensemble où V épaisseur n'est 
pas nulle forment un ensemble de mesure intérieure nulle : c'est un théorème 
fondamental de M. C. Carathéodory qu'en adjoignant à un ensemble ses 
points d'accumulation, on obtient un ensemble mesurable; en lui adjoi- 
gnant seulement ses points d'épaisseur, on obtient encore un ensemble mesu- 
rable (c'est un ensemble de M. Borel), mais dont la mesure reste égale à la 
mesure extérieure de l'ensemble donné; mesure supposée finie pour Tordre q 
envisagé, auquel cas les points où l'épaisseur supérieure surpasse V unité 
forment un ensemble de mesure nulle. ' 

Considérons maintenant une direction et un demi-cône l'entourant : si 
l'épaisseur de la partie d'ensemble ainsi enfermée n'est pas nulle, quelque 
faible que soit l'ouverture du demi-cône, nous dirons que c'est une direc- 
tion d'épaisseur. On a, pour les directions d'épaisseur, un théorème tout à fait 
analogue à celui qui concerne la répartition des positions limites de demi- 
sécantes. En particulier, pour un ensemble plan, sauf sur un ensemble de 



(M C'est ainsi que Ton peut préciser beaucoup ïe résultat métrique principal de la 
thèse de M. G. Durand (Paris, 19.31, p. 75). 

(") Nous réservons le mot de densité au poiut de vue topologique de Baire. 
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longueur nulle, ou bien il existe une tangente bilatéralement approxima- 
tive^ ou bien toutes les directions sont des directions a" épaisseur ; ce qui est à 
rapprocher des cas Ù et û' distingués par M. A. Denjoy relativement aux 
fonctions continues ('). Tout cela étend aux ensembles mesurables ou non 
d'un espace euclidien quelconque, tout en les précisant pour chaque demi- 
droite, les résultats d'une profonde étude de M. S. A. Besicovitch sur les 
ensembles plans linéairement mesurables ( 2 ). 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Existence de certaines dérivées des fonctions 
de Green; conséquences pour les problèmes du type de Dirichlet. Note de 
M. Georges Giraud. 

Les fonctions introduites par E. E. Levi ( 3 ) pour for-mer des solutions 
fondamentales (dites aussi solutions élémentaires) des équations aux 
dérivées partielles, du second ordre et du type elliptique, sont susceptibles 
d'être modifiées sans perdre leurs propriétés essentielles. Pour l'opération 

* OJOy. 03PQ "<£y. 

on a choisi, dans diverses publications (*), une fonction H(X,H) de Levi 
qui dépend analytiquement de X, tant que ce point est distinct de S; en 
outre H est fonction analytique de S et des fonctions « a ,p prises en S. En 
désignant para une quelconque des fonctions a ai? , remplaçons-la dans H 
par 

en remplaçant ainsi toutes les fonctions a^ 7 la fonction H* obtenue est 
encore une fonction de Levi, et elle peut être substituée à H pour former la 
solution fondamentale principale (loc. cit.). Mais H* peut être dérivé trois 
fois par rapport aux coordonnées des deux points, et les résultats sont con- 
tinus tant que ces deux points sont distincts. Ainsi peuvent être formées, dans 
des cas récemment indiqués ( 5 ), certaines dérivées secondes de la solution 

{') Ann. de l'École Norm. sup., 3 e série»- 33, 1916, p. 208, noie (*). 

(*) Math. Ann., 98, 1928. pH 32 - 

t 3 ) Eogenio-Elu Levi, Rend, del Cire. mat. di Palermo, %, 1907, p, 275^17. 
('*) Bull. Sciences math., 56, 1932, p. 248-272, a8i-3ia, 3ï6-3d2; errata, p. 384. 
(*) Comptes rendus, 201, i 9 35, p. 925-928. Prière de s'y reporter pour la suite de 
la présente Note. 
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fondamentale principale, alors que l'existence de ces dérivées secondes était 
voilée quand on partait de la fonction H. Dans les.mêmes cas, ces dérivées 
secondes existent aussi pour les fonctions de Green relatives aux différents- 
types de problèmes de valeurs à la frontière; elles existent aussi pour les 
problèmes analogues, où les points varient sur une variété close. 

Considérons maintenant les fonctions F(X, S) de Green, relatives aux 
problèmes du type général de Dirichlet (loc. cit.), en supposant seulement 
o) («) = / /l (o < £ < i). Quand S, distinct de X, appartient à la frontière S, 
F(X, S) peut être dérivé par rapport à H dans toutes les directions. Pour 
l'établir, on applique à une expression particulière de F le procédé qui 
vient d'être indiqué. Soit V une variété close à m dimensions, située dans 
l'espace (a?,, .r a , ..., jwO, et symétrique par rapport à la variété 
x m+t = o; soit & une opération linéaire du type elliptique, relative aux 
fonctions d'un point de^; on suppose que l'opération transformée de 5 
par la symétrie est identique à 5, et que la fonction G(X, S) de Green, 
relative à et à la totalité de V, existe. Désignons deux points symétriques 
par une même lettre, en accentuant celle-ci pour un des points; on a 
alors G(X, E)==G(X', H'). Par suite la fonction de Green, relative aux 
problèmes de Dirichlet pour et pour la région a? m+ .,>o de V, est 
G(X, H) — G(X, E')==:F(X, S). Or on sait ( l ) que, au moins pour c<o, 
nos problèmes de Dirichlet peuvent, par changement de variables, être 
ramenés à ce cas particulier. La proposition annoncée s'obtient par là. On 
peut ajouter que si X n'appartient à aucune variété DM n de discontinuité, 
d'indice n>i (notation de Tavant-dernier travail cité), le résultat de cette 
dérivation peut encore être dérivé par rapport à toute coordonnée de X, et 
le résultat est continu par rapport à l'ensemble des deux points, supposés 
distincts; l'ordre des dérivations est indifférent, Les fonctions obtenues 
admettent les mêmes sortes de limitations que dans les cas étudiés antérieu- 
rement. . 

En particulier, S appartenant à S, soit S 4 le point dont les coordonnées 
son t £ a — *£ 3 û ai 3©p, où les ts$ sont les cosinus directeurs de la normale 
extérieure. Nous posons^comme dans les cas déjà étudiés, 



ZF( 



v ~ ï- F(X,:S)-F(X,S f ) _ F(X,&) 



Soit d'autre part s une fonction continue aux points de 'S — £,^ 2 Jll rt , et 

(!) Ann. Société polonaise de Math., 12, 1980, p. 35-54. Ce travail introduit la 
symétrie sans mentionner l'espace à m ■+■ 1 dimensions. 
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dont le quotient par — logr 2 -h Z n >^ ?*T n tend vers zéro quand ce dénomina- 
teur augmente indéfiniment. Le problème de Dirichlet relatif à l'équa- 
tion 3*u =/et aux valeurs © données sur 2> admet comme unique solution 
la fonction < 

Js* !'"} - On— 1) 

f F(X, A)/(A)rfVÀ- / ZF(X, À)<p(À)dS A ('). 
CD J'S 

Quand on ne suppose pas l'existence d'une fonction. de Green, on peut 
trouver une fonction £ telle que le problème de Dirichlet relatif àTopéra- 
tion &u — ~fji admette une fonction F(X, S) de Green (il suffit de 
prendre y^ = c). Si v est une solution quelconque du problème adjoint 
homogène, c'est-à-dire une solution de l'équation intégrale de Fredholm 



( P (A) X (A)F(A,3)^V A , 

CD 



'CO 

la fonction Zv existe et est continue sur tout e>, et l'on a 

^,[m) 
65 



f p(A) x (À)ZF(À,E)</V àr _ 



Pour que notre problème de Dirichlet soit compatible, il faut et il suffit que 
pour toutes ces fonctions on ait 



.(/«) n {m—\) 



f fçdW+\ «pZpûfS = o. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Équations intégrales étendues. 
Note de M. W. Steisnberg, présentée par M. Élie Cartan* 

Le sujet de la présente Note est l'équation 
(i) <p(a?) = A/ tfC(a?,£)<p(£)d£-h/ï(;c)(p(c) -t-/(a?) 

^ a 

et les équations qui lui sont semblables. Jv(a? 7 Ç), p{&) et f(œ) sont des 



( l ) Le _cas où toutes les fonctions « aj 3, 6 a , c, /et 9 sont continues sans plus, a été 
étudié par M. Jules ScflAUDEït, Comptes rendus, 199, ig34* p. i366-ï368; voir aussi 
Maurice Gevrey, Journal de math, 9 série, 9, ig3o, p. 1-80 et Ann. sciçni. Éc. 
Norm. sup., 52, ig35, p. 09-108. 
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fonctions connues, continues pour a < x <b, a<Hb. En outre A est un para- 
mètre réel ou complexe, c un nombre fixe donné dans l'intervalle a. . .b. 
La fonction cherchée est <ç(x). Nous appelons (*) une équation intégrale 
étendue. Son étude n'est pas essentiellement différente de celle de l'équation 
que Ton obtient en écrivant, dans (i), 



h 



2/>v(2M<p(Cv) 



v = t 



au lieu âep(x)f(c). 

On peut démontrer que les théorèmes de la théorie de Fredhoim 
subsistent avec certaines modifications pour (i). Désignons par (i + ) l'équa- 
tion homogène [/*(#) = o] qui correspond à (i). On aura les théorèmes 

suivants : 

Si (i + ) n'a pas de solution, (i) a une solution unique. Mais si (i + ) a des 
solutions, (ï) n'aura en général [c'est-à-dire f(ae) étant arbitraire] aucune 

solution. 

Les valeurs de X pour lesquelles (ï"*-) a des solutions sont en général les 
racines d'une équation transcendante. Mais dans le cas exceptionnel 

( ï ~) a des solutions pour toutes valeur de h. 

Si (i + ) a exactement n solutions linéairement indépendantes, (ï) a des 
solutions dans le cas seulement où f(x) satisfait à n équations de condition 
données. Ces conditions sont en général des conditions d'intégrales. Mais 
dans le cas d'exception mentionné on a aussi d'autres conditions, qui se 
rapportent à la conduite def(x) au point c. 

Pour la démonstration on peut construire au cas p(c) fé ï pour <p(a?) lui- 
même ou au cas p(c)=i pour une fonction provenant de <p'(#) à l'aide d'une 
transformation, une équation de Fredohlm équivalente à (ï). Toutefois le 
cas d'exception doit être traité d'une autre manière. La réduction aux 
équations de Fredhoim se fait par deux méthodes différentes que j'établirai 
en détail dans un travail ultérieur. La théorie des fonctions fondamentales 
peut également être établie par nos méthodes pour les équations intégrales 
étendues. 11 s'agit alors de l'équation 

(2) y{w) = lf #(a?,£)9(Ç)d£-hfAK(a7,c)<p(e); 

âC(x, £) est alors symétrique et ut. est une constante. On obtient le résultat 
suivant : 
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Les constantes caractéristiques de {2) sont en général celles d'une équa- 
tion intégrale symétrique ordinaire (non étendue). Mais dans le cas 
d'exception |j.JC(c, c)= 1, elles sont les valeurs singulières d'un noyau 
non symétrique. 

Nos méthodes s'appliquent aussi aux équations intégrales étendues de 
plusieurs variables, par exemple 

\S) ?(F)=>Jj ^(P,Q)<p(Q)a?r-+- f-D}l{P,s)< ? (s)ds + f($), 

où T est un domaine plan, G une courbe située entièrement dansT, P et Q 
des points de T et s un point de G. 

On peut enfin développer la théorie des équations contenant des inté- 
grales de Stieltjes 

r b 

J a 

où w est une fonction monotone croissante de £, car l'intégrale de Stieltjes 
a toutes les propriétés des intégrales ordinaires dont on se sert dans la 
théorie des équations intégrales. Si la fonction w(£) n'a qu'un nombre fini 
de discontinuités (sauts) c v avec les hauteurs de saut j*,,, ( v == 1 , 2,- . > . , 11), 
sa dérivée étant égaie à 1 dans tous les intervalles intermédiaires, l'équa- 
tion (4) aura la forme 

(5) ^{sc) — KJ ^^^(^^^^^c^i^'n,^^ 



V = i 



- Cette équation a déjà été traitée par M. A. Kneser ('), avec la collabo- 
ration de M. E. Schmidt, mais il semble que les deux savants n'ont pas 
remarqué qu'il s'agit ici des intégrales de Stieltjes. 



l 1 ) Rend, di Pal., 37, 1914, p. 169-197. 



SÉANCE DU 3 FÉVRIER 1986. 385 

Méganique DES fluides. — Sur .la structure des potentiels qui 
conduisent à des configurations hydrodynamiques stables. Note(') 
de M. Henri Poncix, présentée par M. Henri Villat 

Nous avons indiqué (*) les principes de l'étude de certaines configura- 
tions avec surfaces de discontinuités relativement aux densités. Le pro- 
blème de la détermination des potentiels de stabilité se pose ensuite de 
façon naturelle. 

Considérons tout d'abord une section plane L de la surface de discon- 
tinuité L dans sa position initiale à l'instant t . Dans l'intervalle de temps 
(t , ti) cette section décrit une surface tabulaire Z . Dans les mêmes con- 
ditions, une autre section plane L h décrit la surface tubulaire S ft . Les 
surfaces L ainsi déûnies remplissent un certain volume V à l'intérieur 
duquel on peut définir un ensemble de points E tel que chaque point de cet 
ensemble soit atteint par la surface L en deux instants distincts. Si t désigne 
l'instant d'un passage de la surface au point P[X,, X 9 ,X 3 ]de l'ensemble E 
et si u désigne le paramètre qui définit la position sur L du point qui coïn- 
cide avec P à cet instant, on peut écrire 

U) X 1 (P) = 7T I £«, Ot 

( 2 ) X,(P) = 7: s (tt, t). 

Les fonctions tc , et Tt a sont des fonctions que je n'explicite pas ici pour 
éviter des longueurs d'écriture, mais elles s'expriment de façon simple au 
moyen des éléments du mouvement T,/T et de la fonction analytique H(«). 
Par inversion des formules (1) et (2) nous obtenons les relations 

(3) u^v.^XiiP), X,(P)] f 

<4ï f=7T:_ 4 [X 1 (P) ï Xo(P)]. 

Les équations qui expriment la continuité de la pression au passage à 
travers L montrent d'autre part que, pour les points de l'ensemble E pré- 
cédemment défini, le champ de vecteurs qui dérive du potentiel U est uni- 
forme en projection sur l'axe X 3 . On peut donc mettre l'expression de ce 
potentiel sous la forme 



l=C 



5) V{X U X 2? X, f *) = yX 8 + 2Ai[w ; -- 1i (X 1 , X„) #[>(.-,,<. X, X* >] t 



1=1 



(') Séance du 27 janvier ig36. 

( â ) Comptes rendus, 198, 1934, p. 176a et 200, ig35, p. 5^5. 
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les fonctions h t et g t étant les fonctions analytiques que nous avons rencon- 
trées déjà ( l ). 

Pour préciser la structure des potentiels aiusi déterminés nous sommes 

conduit à distinguer les cas suivants : 

Premier cas : aucune des fonctions g^ #„, h Q n'est identiquement nulle. — 
On définit dans ce cas la fonction U< 2 (s) [cf. (*)] au moyen de la relation 

(6) Vnis^i&^htiQ-ils + tts)]] 



Pi 



et l'on connaît par suite ses points singuliers. Une construction simple 
effectuée à partir de' L'ensemble de singularité permet de définir une cer- 
taine région R dont l'image R, dans le plan complexe u est en partie limitée 
par le segment (— i, + 1) et qui possède la propriété suivante : si M, est 
un point de R, et si m { est la projection de ce point sur Taxe réel du plan u, 
la fonction U 12 est holomorphe à l'intérieur du eercle de centre m { et de 
rayon m { M , , et l'image S de la section L est intérieure à la région R f . On 
en déduit les conditions aux limites relatives à L et aux fonctions U^ et 
U , 2 sous la forme 

(7) F( K iî u*) = o f 

( 8 ) G ( «„ tu ) = o, it { -^ itu=u. 

F et G s'expriment au moyen des fonctions h~ a et h Q et le Jacobien 
D(F, G)/D(«; w a ) doit être nul [condition (9)]. En écrivant cette dernière 
condition on obtient une relation entre les fonctions h 5 et h & . Une d'entre 
elles peut être prise de façon arbitraire, l'autre s'en déduit au moyen de la 
relation ainsi trouvée. Les fonctions h^ et /* G étant ainsi choisies, les autres 
fonctions h s'en déduisent par le système différentiel indiqué dans une Note 
précédente (loc. cit.). Cette seconde partie du calcul est, dans tous les cas, 
susceptible d'une résolution effective. Le seul point délicat est la recherche 
de la liaison entre les fonctions h, et A G . Théoriquement l'existence des 
solutions dé l'équation aux différences, à laquelle on peut ramener la 
condition (9)/ résulte des considérations précédentes. Mais la détermi- 
nation effective des fonctions qui correspondent à des données précises 
peut être plus délicate. Elle est effectuée de façon rigoureuse toutes les fois 
que Ton connaît les fonctions qui réalisent la représentation conforme dû 
domaine D 3 sur un anneau circulaire," et de façon approchée lorsque le 



( ! ) Comptes rendus, 198, ig34, p. I7&3. 
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-domaine D a est constitué par une bande assez mince. C'est le cas de 
certaines rotations rapides. La convergence des développements ayant été 
démontrée on peut alors limiter ces développements à leur premier terme 
et ramener le problème aux quadratures. Les potentiels qui correspondent 
à ce premier cas sont des potentiels multiformes. 

Deuxième cas : la fonction g G est identiquement nulle. ■ — On démontre 
que cette condition est une condition nécessaire et suffisante pour l'exis- 
tence de potentiels uniformes. Les calculs doivent alors être conduits de 
façon différente. La relation (7) subsiste mais la relation (8) est remplacée 
par une équation que Ton obtient à partir de l'équation (ïi) du système 
différentiel fondamental ('), 

Troisième cas : la fonction g t est identiquement nulle (cas des rotations 
uniformes). — Des considérations analogues aux précédentes peuvent être 
développées à partir des équations (8) et (10) du sytème différentiel. 

En résumé, les potentiels de stabilité sont caractérisés par six fonctions 
dont deux sont liées aux éléments géométriques des sur^ces limites et 
quatre aux éléments cinématiques du déplacement de ces surfaces. 

Ces potentiels sont ainsi définis pour les points de l'ensemble E mais 
dans des cas précis, prolongeâmes hors de E. 

MÉCANIQUE ONDULATOIRE, — Propriétés du spin d'un système de 
corpuscules. Note de M. Jean-Louis Destôuches, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Si de grandes difficultés s'opposent à l'élaboration de la Mécanique 
ondulatoire relativiste des systèmes, on peut néanmoins en étudier certaines 
propriétés, parmi lesquelles celles du spin. 

1. Soit un système de n corpuscules, qui individuellement obéissent à 
une équation du type Dirac, les opérateurs a étant ou non des a de Dirac 
(par exemple des À de Louis de Broglie). 

En l'absence d'interaction, l'hamiltonien du système s'obtient en faisant 
la somme des hamiltoniens des différents corpuscules, et la fonction 
d'ondes W du système est le produit indiciel des fonctions d'ondes des 
différents corpuscules. 

Nous pouvons introduire le centre de gravité dont les coordonnées X, 

Y, Z sont définies par £m,OG = Z/^OMf/. 

J - - ■ ■ ■ ■ ■•■•■ ■"- 1 - ■■ m il n i 1 - - -■ - ■ - " - ■ . ■' hlji.1 i m r ' .. I t - ' " , ^ " --■■---■-- p 

O ) Comptes rendus, 200, 1935, p. D2D. 
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Effectuons le changement de paramètre qui consiste à prendre au lieu 
des variables œ- n y- t , z ( les variables X, Y, Z et les coordonnées relatives 

&=#,■ — X, nt—ft— Y, t,i — zi—Z. 

Il est facile de vérifier que le théorème de Kônig sur la force vive est 
satisfait de lui-même sans conditions supplémentaires, au contraire du cas 
de la Mécanique ondulatoire simple ( 1 ). 
On a, en effet, 

2 T = 2, v* p"' = V . P + I v'f S" 
avec 

V'ss-ca"- 1 , v "2j^ r/ ' v^=v*-V,. 

les opérateurs a étant déduits des a par fusion ( 2 ). Mais on voit que 
l'hamiltonien ne se décompose pas en une somme de deux termes indépen- 
dants, l'un provenant du centre de gravité et l'autre du mouvement relatif, 
car V et les v^sont formés par des a. Cette non séparation doit s'interpréter 
par la contraction de Lorentz qui entraîne que le mouvement relatif dépend 
de celui du centre de gravité.* 

2. Pour les moments cinétiques, le théorème de Kônig est encore vrai : 
le moment cinétique total est égal au moment cinétique du centre de gra- 
vité augmenté du moment cinétique relaiif. On constate qu'aucune compo- 
sante de ces trois moments n'est une intégrale première : elles ne commutent 
pas avec l'opérateur H — \^hji%i)djdt. Gomme en mécanique de Dirac, nous 
définirons l'opérateur spin du système comme I'opérateurpossédant les pro- 
priétés d'un moment cinétique, qui, ajouté au moment cinétique total, 
donne une intégrale première. Cet opérateur est unique. On trouve alors 
que l'opérateur spin du système est la somme des opérateurs spin des différents 
corpuscules du système ^ le spin d'un corpuscule du système s'obtenant en 
remplaçant dans son expression les a par les a correspondants qu'on forme 
à partir des a par fusion. 

De même, on peut définir un opérateur spin du centre de gravité par la 
condition que les composantes de la somme de cet opérateur et du moment 
cinétique du centre de gravité, fournissent des intégrales premières, et 

(') Louis de Broglie et J.-L. Destouches, Comptes rendus, 201, ig35 } p. 36a.; 
J.-L. Destouches, Bull. Acad. Se. Bruxelles, 21, ig35, p. 708; Journ. /Vt/s.,6, ig35. 
p. 329, 

( 2 ) J.-L. Destouches, Comptes rendus, 199, 1934, p. i5g4; Journ. Phys., 6,1935, 
p. 329. 
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aussi un opérateur spin du mouvement relatif qui sera tel qu'ajouté au 
moment cinétique relatif on obtienne pour les composantes des intégrales 
premières. On pourrait s'attendre alors à ce que le spin total soit la somme 
du spin du centre de gravité et du spin du mouvement relatif. II n'en est 
rien, et nous obtenons ce résultat : 

Les trois opérateurs, spin total du système, spin du centre de gravité, spin 
du mouvement relatif, sont identiques. 

3. La séparation du mouvement du centre de gravité et du mouvement 
relatif n'a lieu que si l'un des deux mouvements s'évanouit, c'est-à-dire si 
le centre de gravité est fixe, ou bien si l'énergie du mouvement relatif est 
nulle. La séparation est approximativement réalisée si le centre de gravité 
a un mouvement lent, ou si l'énergie du mouvement relatif est très faible 
devant l'énergie totale du système. Dans le premier cas, on constate que le 
centre de gravité se meut suivant les lois de la mécanique ondulatoire 
simple, il ne possède pas de spin, et le spin du système se porte entiè- 
rement sur le mouvement relatif. Dans le second cas où l'énergie du centre 
de gravité est très grande devant l'énergie du mouvement relatif, le spin 
se porte tout entier sur le centre de gravité et le mouvement relatif n'eu a 
pas. Ce cas est réalisé avec le photon de Louis de Broglie pour lequel le 
mouvement relatif a une énergie nulle; seul subsiste le mouvement- du 
centre de gravité et celui-ci porte le spin total. Ainsi lorsque Von peut sépa- 
rer le mouvement relatif de. celui du centre de gravité, le spin se porte sur Vun 
des deux mouvements et Vautre n "en possède pas. 

Dans le cas où les corpuscules du système sont soumis à des interactions, 
on conservera pour les opérateurs de spin les mêmes définitions, et ils 
garderont les mêmes propriétés. Ils permettront encore d'obtenir des inté- 
grales premières pour les composantes qui commuteront avec le terme 
d'interaction de i'hamiltonien lorsqu'on pourra admettre que le mouve- 
ment du système est régi par une équation d'ondes avec un certain 
hamiltonien. 

NIOTOMÉTRIE ASTRONOMIQUE. — Sur la correction des erreurs dues, en 
photométrie photographique , à l'hétérogénéité du noircissement de la 
plaque. Note ( ') de M. Jean Lagrula, présentée par M. Charles Fabry. 

Les mesures de magnitudes sur un cliché stellaire sont toujours faussées 
par des erreurs très importantes provenant des propriétés de la plaque 

(') Séance du io janvier ig35. 
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photographique elle-même. En effet, à un éclairement donné, agissant 
pendant un temps donné, ne correspond pas le même noircissement en 
tous les points. G. Eberhard a montré que ce défaut doit être attribué 
en grande partie au manque d'uniformité de l'épaisseur de la couche 
d'émulsion. Il s'y ajoute des aggravations dues aux manipulations : action 
hétérogène du révélateur, séchage irrégulier. 

On a souvent tendance à considérer ces erreurs comme irrémédiables. 
L'objet de cette Note est de montrer qu'on peut les corriger. Le noircis- 
sement d'un cliché stellaire, produit par l'éclat intrinsèque du ciel et par 
le voile chimique, varie d'une façon continue sur toute sa surface, sauf en 
quelques points singuliers : trous clairs, éraflures, taches, images d'astres. 
Soient alors T l'indication pholométrique correspondant à une image 
et t l'indication photomélrique correspondant au noircissement de la 
plaque au voisinage de cette image. C'est la continuité qui donne un sens 
à t. Il s'agit de rechercher s'il existe une corrélation entre les variations 
de t et celles de T, ces dernières étant justement les erreurs envisagées. On 
dispose pour cela de deux méthodes. 

i° On peut déterminer, par des expériences systématiques, comment les 
écarts observés dépendent de l'éclairage, c'est-à-dire du produit éclaire- 
ment x tem ps de pose, et du développement. Par exemple on forme, autour 
d'un point A, de la plaque, des petites plages très rapprochées, correspon- 
dant à une série d'éclairages gradués -, on opère de même autour de points A a , 
A 3 , . . . avec la même série d'éclairages; on est ainsi en mesure de com- 
parer des écarts portant sur les différentes régions de la courbe de noircis- 
sement, de se rendre compte en particulier si le défaut affecte seulement les 
faibles opacités, au voisinage du seuil, ou si la courbe entière- subit, d'un 
point à un autre de la plaque des décalages et même des déformations. 

Cette façon de procéder est des plus instructives, comme le prouvent les 
travaux de G. Eberhard. Mais, outre que le problème est très complexe et 
incomplètement résolu, les résultats ainsi obtenus sont d'une application 
très difficile dans le cas d'images, stellaires : excepté les plages pupillaires 
dont la densité est constante sur la presque totalité de leur surface, les 
images étudiées dépendent, à cause de l'ii radiation, de toute une gamme 
de noircissements; de plus l'importance de la surface éclairée surlaplaque, 
lors de la mesure photométrique, doit entrer en ligne de compte. 

2 Procédons par expérimentation directe sur les clichés mesurés. A 
l'indication T il s'agit de substituer une certaine fonction /(T, ï), dont la 
détermination théorique relève des considérations précédentes, mais est 
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d'une complication prohibitive. Adoptons la représentation empirique 

T 



avec 



/(T,0 = 



ce =z a -j- «i ( - — i 



Soit t Q la valeur moyenne des t 9 à laquelle nous réduisons les mesures; 
pour une image déterminée 

t = t -h &t = t (i -hz). 
Si £ reste inférieur à o,i, on peut se borner au premier ordre 

T T 

L'erreur relative sur la mesure T s'obtient et multipliant par a l'écart 
relatifs de t par rapport à t Q . Si £ dépasse o,i, ce qui n'est pas très rare, il 
faut faire le calcul complet, rapide en logarithmes. 




Erreur moyenne £ m en fonction de a. Les croix correspondent aux valeurs de a pour lesquelles 

(es calculs ont ôté effectués. 

La valeur de a dépendra évidemment de la nature des images (focales, 
extra-focales, etc.) et de la surface éclairée lors de la, mesure. Elle dépendra 
aussi, sur un cliché, de la magnitude, de sorte qu'on doit attribuer à chaque 
image un a particulier. Mais, dans la pratique, lorsqu'on emploie en série 
une méthode déterminée, par exemple pour suivre une étoile variable, on 
ne s'écarte guère des conditions propres à assurer la meilleure sensibilité. 
On peut adopter pour a une valeur moyenne. 
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L'efficacité de ce mode de correction est démontrée par la courbe ci- 
contre. Elle représente, en fonction du paramètre a, Terreur moyenne 
de 5o clichés relatifs à une étoile variable. Il s'agissait de la méthode extra- 
focale assez rudimentaire, avec comme condition 1res défavorable des 
étoiles de référence au bord des plaques. On voit que la courbe admet un 
minimum très net vers a = 0,90, et Terreur moyenne tombe à o,o3 magni- 
tude. On gagnerait encore à prendre 

a — 1 ,o5 — o,o5 ~ — 1 ,00 + o,od ( ï ) • 

Mais les erreurs sont du même ordre que la précision des mesures; par des 
considérations élémentaires de continuité, on trouve bien a = 1 . 



PHYSIQUE SOLAIRE. — Observations des protubérances solaires faites au 
Pic du Midi en 1935. Note de M. Bernarjd Lyot, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 

■ — 

Le coronographe utilisé pour ces observations est pourvu d'une lentille 
simple de 20 cra de diamètre et de 4 m de foyer, taillée par le Laboratoire 
d'Optique de l'Observatoire de Paris, dans un disque de borosilicate 
Parra-Mantois, spécialement sélectionné. Il donne des images achroma- 
tiques d'une grande finesse et il élimine la lumière diffusée plus complè- 
tement que les précédents. Son porte-oculaire, monté sur une rotule, peut 
être orienté à volonté pour amener au centre du champ, sans dépointer 
l'instrument, une région quelconque de la couronne. 

Étude des protubérances au moyen de filtres colorés. — Qualre filtres ont 
été utilisés : 

Le premier est constitué par un verre rouge foncé de Schott, RG 2, de 5 mm d'épais- 
seur et une dissolution aqueuse saturée de nitrate de néodyme de 5o mm d'épaisseur; il 
laisse passer la radiation Ha avec une transparence de 5o pour 100, au centre d'une 
bande dont la largeur équivalente est i4o À. 

Le deuxième est constitué par une gélatine fortement chargée dWangé naphtoï. Il 
donne des images de protubérances formées principalement avec les radiations Ha 
et D :I . 

Le troisième filtre est obtenu en ajoutant au deuxième un verre de Schott V G 3, de 
iinm d'épaisseur et 5 mro d'une dissolution aqueuse saturée de sulfate de cuivre. 11 laisse 
passer la raie D 3 avec une transparence de 12 pour 100 au cenlre d^une bande dont la 
largeur équivalente est 3ioÂ. 
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Le quatrième est constitué par un verre de Scliolt rouge clair RGI, de •ï mm d'épais- 
seur et une solution aqueuse saturée de chlorure d'erbium de ïoo mm d'épaisseur. Il 
supprima les radiations \\a et D,, par contre il transmet les radiations du spectre 
continu entre 5c)5o et 64oo Â et au delà de 6700 Â. . « 

Lorsque le ciel était très pur, les protubérances étaient visibles avec les 
quatre filtres; elles présentaient les mêmes détails avec des contrastes 

différents : 

Les régions denses, presque uniformes avec l'hydrogène, montraient, 
dans le cas de l'hélium, leurs détails avec plus de contrastes. Les filaments 
ténus qui se détachaient vigoureusement sur le ciel, avec l'hydrogène, 
étaient au contraire plus faibles avec l'hélium. A travers le filtre orangé, 
les parties faibles apparaissaient en rouge tandis que les régions plus 
denses étaient sillonnées par des filaments jaunes. Ces différences d'aspect 
paraissent dues simplement au fait que la radiation Ha est fortement 
absorbée par les parties les plus denses tandis que la radiation D 3 , pour 
laquelle l'absorption est insensible, change d'intensité, d'un point à l'autre, 
proportionnellement à l'épaisseur de la vapeur. 

Les images fournies par le spectre continu étaient affaiblies par une 
lumière diffuse intense mais elles reproduisaient cependant tous les détails 
que l'on voyait avec l'hélium. Le spectre continu est donc émis par tous les 
points des protubérances et non pas par des amas de particules localisés 
ainsi qu'on l'admettait primitivement. 

Ces observations, effectuées visuellement, ont été confirmées en compa- 
rant de nombreux clichés obtenus sucessivement, à de courts intervalles, 
avec Ha, avec D 3 et avec le spectre continu. 

Des mesures de polarisation ont été effectuées également avec ces trois 
radiations, sur huit protubérances de latitudes comprises entre 4*° et 62 . 

Les radiations brillantes ont donné des résultats analogues à ceux que 
j'avais obtenus précédemment à Meudon avec Ha ( l ). 

Leurs plans de polarisation étaient déviés vers le Nord pour les protubé- 
rances boréales, vers le Sud pour les australes. Les déviations étaient 
comprises entre 1 1° et 3o° pour Ha et entre 22 et 44° pour D 3 . Les pro- 
portions de lumière polarisée variaient de 8 à 10 millièmes pour Ha et de 
9 à i5 millièmes pourD 3 . 

Le spectre continu a donné des résultats complètement différents : il 
présentait un plan de polarisation toujours radial comme celui de la cou- 



( l ) Comptes rendus^ 198, 1934, p. 249. 

C. R M 19*6, 1" Semestre. (T. 202, N" 5.) 2 ° 
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rôune et des proportions de lumière polarisée très fortes. Celles-ci variaient 
de 55 à 83 millièmes et s'élevaient à i5o millièmes environ lorsqu'on tenait 
compte de^la lumière solaire diffusée qui n'est pas polarisée. 

D'après ces résultats, le spectre continu des protubéranees paraît avoir 
la même origine que celui de la couronne : les gaz des protubérances, 
fortement ionisés, doivent contenir un grand nombre d'électrons libres; le 
spectre continu serait la lumière solaire diffusée par ces électrons. 

S'il en est ainsi, ce spectre doit, comme celai de la couronne, ne pas 
contenir les raies solaires et la répartition de son énergie en fonction de la 
longueur d'onde doit être identique à celle du spectre solaire. Il serait 
intéressant de vérifier ces deux conséquences aux éclipses prochaines. 

Mouvements des protubérances. — Les changements de forme des protu- 
bérances sont généralement lents et- difficiles à suivre directement à l'ocu- 
laire. Il est préférable de les étudier au moyen de films cinématographiques 
accélérés. 

Nous avons obtenu, M. J. Devâux et moi, un premier film de ce genre, 
le ii septembre 1935, sur une protubérance située à l'Est. Il comporte 
280 clichés enregistrés sur film de 35 toJtl entre io h et ï2 lt 2o, a raison de 2 
par minute avec des temps de poses de i/io de seconde. L'image solaire, 
agrandie par un oculaire, mesure 6o fflm sur le film. L'agitation atmosphé- 
rique était assez forte cependant, grâce à la brièveté des temps de poses, 
quelques-uns des clichés sont" très fins et séparent des détails distants 
de 2", 5 . 

Le film, projeté à raison de 16 images par seconde, révèle des mouve- 
ments curieux, en particulier le long d'une branche de 4' de long qui 
s'échappe de la protubérance vers le Sud. Cette branche, immobile dans 
son ensemble, contient une série de nuages qui se déplacent rapidement 
vers le Sud. De ces nuages s'échappent de petites masses brillantes qui 
tombent sur le Soleil avec des vitesses inégales tout en participant à la 
dérive des nuages dont elles sont issues. 

Cette méthode, appliquée à de nombreuses 'protubérances, aidera sans 
doute à déterminer la nature de ces curieuses formations. 
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HISTOIRE DES SCIENCES. — La découverte des phases de Mercure. 
Note ( ] ) de M. Pierre Hcmbert, présentée par M. Henri Villat. 

Beaucoup plus difficiles à voir que celles de Vénus, les phases de Mercure, 
bien que prévues par Galilée et par les autres disciples de Copernic, n'ont 
été observées qu'assez longtemps après l'invention des lunettes. On attribue 
généralement leur découverte à Hevelius, qui dit en effet les avoir vues plu- 
sieurs fois, à une date qu'il ne précise pas, mais qui ne saurait être anté- 
rieure à i63o, époque où il fit sa première observation astronomique, et 
très probablement même à i63g, car il n'a possédé qu'à cette date de bons 
instruments. Peut-être alors faudrait-il donner la priorité au P. Zuppi 
qui, d'après Riccioii, observa les phases de Mercure en 1639, dans un 
télescope construit par Fontana. Fontana lui-même prétendit les avoir 
vues antérieurement, mais, comme le remarque Pingre, on ne doit pas 
ajouter foi aux dires de cet astronome, qui a visiblement antidaté beau- 
coup de ses observations (publiées seulement en 1646). 

En réalité, il est possible que cette découverte ait été faite bien plus tôt. 
On lit en effet dans une lettre de Peiresc à Gassendi ( 2 ), datée du 
1 4 décembre i633, le passage suivant, qui semble avoir échappé jusqu'ici 
aux historiens de l'astronomie : 

« Nous vistnes hier icy [à Aix-en-Provence] un gentilhomme du diocèse de 
Tournay nommé de Stienne fort gentil et curîeujr, qui a esté disciple et a eu des 
grandes habitudes avec le feu P. Malapertius avec qui il avoit souvent passé des 
journées entières à observer les macules solaires, il nia asseurc qiC entr"* aultres 
belles observations ce bon Père lur avoit faict voir dans ses lunettes Mercure 
cornu, aussy bien que Venus, non obstant le voisinage plus grand du Soleil. »* 

Le P. Charles Malapert étant mort le 5 novembre i63o, sa priorité 
serait manifeste. II ne faudrait d'ailleurs pas s'étonner que cette observa- 
tion soit restée inédite. Malapert n'a presque rien publié de son vivant sur 
l'astronomie : son ouvrage capital, Austriaca Sidéra, sur les taches solaires, 
n'a vu le jour qu'en i633, et ne contient qu'une partie de ses importantes 
observations : ses éditeurs n'avaient sans doute pas retrouvé tous ses 
manuscrits. Quant à l'observation de Mercure, il est probable que, comme 



(*) Séance du ny janvier 1936. 

( s ) Lettres de Peiresc. publiées par Tamizey de Larroque, k. 1893, p. 388, Paris 
( Documents inédits sur P Histoire de France). 
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toutes celles des taches solaires, elle a été faite au collège des Jésuites de 
Douai, où Malapert enseigna jusqu'en 1629. 

Si donc Ton peut ajouter foi au texte de Peiresc, c'est Malapert qui, 
dix ans au moins avant Hevelius ou Zuppi, aurait découvert les phases 
de Mercure. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les équations de mouvement de 
V èleçlrodynamique nouvelle. Note ( f ) de M. Z. Chraplïwv, 
présentée par M. Louis de Broglie. 

Euvisageons les équations suivantes de l'électrodynamique nouvelle ( 2 ) : 

t à(B ■ .. > 

roté H —=6. divd3 = o, 

Ot 

â& ,. > 

roUX' — -^ -— o, divCD=iQ 

ot ' 

(le champ électromagnétique étant mesuré à l'aide des unités naturelles). 
Dans ces équations, on peut regarder comme fonctions indépendantes les 

vecteurs £D, 3C ou bien les vecteurs (B 7 S. Les fonctions indépendantes une 
fois choisies, nous pouvons définir les autres en nous servant de la fonction 
de Lagrange 
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Nous allons voir jusqu'à quel point on peut regarder l'équation du mouve- 



( x ) Séance du 27 janvier 1936. 

(-) Born, Proc. Hoy% Soc, À, 143, 1934, p. 4*o; Born-Ikfeld, Proc. Roy. Soc, A, 
144, 1934, p. 4^5, 14-7, 1934, p. 522. 
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ment de l'électron de Lorentz comme une conséquence de nos équations. 
La méthode appliquée est bien simple et, par contraste aux autres méthodes 
connues ( r ), elle ne nous oblige d'admettre aucune hypothèse sur la forme 
des fonctions L, H. 

Réservant l'étude des détails à une publication spéciale, nous nous bor- 
nons ici à l'esquisse des idées fondamentales. 

Nous admettrons les conditions initiales suivantes : 

qui caractérisent le mouvement d'un électron dans un champ homogène 

électrique Z. Nous développons nos fonctions en séries potentielles par 

-^ -> -> -> . 
rapport au temps (par exemple cQ = D -h (D\t-\- D 2 / 2 -h. . .) et nous 

calculons les membres de ces séries d'après les équations du champ. 

Dénotons par U la densité de l'énergie 

U — H + (<&.ae) 
et calculons l'accélération du centre de masse 

mz ~.dt*J z > v ' 
On trouve que 

mz= I Zoc/v pour f=o, 

ici p est la densité libre de la charge électrique (4"p = div<£), m la masse 
de l'électron y 2 le vecteur des coordonnées du centre de masse. Cette élude 
a été nécessaire à cause d'un résultat de M. Infeld ( 2 ), qui a introduit une 
nouvelle fonction d'action, autre que celle de' M. Born et de MM. Born- 
lafeld. 



( , l ) Born-Infelï), Proc Roy. Soc, A., 144-, ig34, p. 445; Friskkel, Proc. Roy. Soc, A, 
146, 1934, p. 93o; Feenberg. Pkys. Rev., 47, ig35, p. 148. 

(-) The new action function and tke uni ta rian field theory, Camb. Pkil. Soc. 
(en cours de publication). 
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PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Interactions moléculaires et structure des 
liquides. Note de MM. Pierre Girard et Paul Abadie, présentée par 
M. Jean Perrin. 

Soient un milieu constitué par des dipoles d'une certaine sorte et c leur 
concentration dans un diluant non polaire. Pour chaque valeur de c on 
peut, à partir des courbes de dispersion dans le Hertzien, évaluer une gran- 
deur proportionnelle au temps de relaxation t de ces dipoles indépendam- 
ment de la viscosité et de la température ('). Les courbes : temps de 
relaxation-concentration obtenues pour différentes sortes de dipoles, 
passent par un maximum; elles montrent quel détecteur sensible des 
interactions moléculaires est le temps de relaxation. D'autre part nous 
avons indiqué que, dans les liquides purs, les 1 très petits de certains dipoles 
(eau, polylacool) ne pouvaient s'expliquer qu'en supposant que ces dipoles 
occupaient dans l'espace des positions moyennes. Le champ oscillant les en 
écarte, des forces élastiques les y ramènent quand ce champ tombe à o. 
Ainsi s'introduisait l'hypothèse d'une structure quasi cristalline des 
liquides; l'anisotropie étant limitée à des groupements moléculaires de 
distribution isotrope ( 2 ). 

De façon indépendante à partir des données de l'optique (diffraction de 
rayons X, effet Raman) M. Debye ( 2 ) était de son côté conduit à envisager 
la rotation de molécules dans un liquide pur comme une oscillation de 
rotation autour d'un axe dont l'orientation varie lentement. La polarisa- 
tion d'un dipole de moment [A ne serait plus comme dans le cas d'une 
molécule libre a 2 /3KT, mais |j. 2 /3KT R(j), où R(j) est un facteur de 
réduction. Dans un milieu dilué on voit que la courbe polarisation-concen- 
tration cessant d'être une droite horizontale tombera pour une concen- 
tration à laquelle correspondra une valeur de R(y) <^ 1. Rapprochant ces 
données nous avons envisagé les maxima de, nos courbes de temps de 
relaxation comme correspondant, à partir d'une distance suffisamment 
petite des dipoles, au passage d'un état gazeux à un état semi-cristallin. S'il 
en est ainsi les maxima de nos courbes doivent correspondre aux valeurs 
de c pour lesquelles les courbes polarisation-concentration commencent à 
tomber. C'est ce que l'expérience vérifie. Nous reproduisons seulement ici 

(*) P. Girard et P. Ajjadie, Journ. Phys. et RacL, 6, 1930, p. 2g5. 
( a ) Pkysik. Zeitsc, 3, 1935, p, 100 
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les courbes relatives à l'eau dans le dioxane et à la dichlorhydrine dans le 
benzène. 

En haut sont les courbes de variation de (t), en fonction de la concen- 
tration-, en bas les courbes de variation de la polarisation. L'alcool propy- 
lique et le raéthylheptanone dans le benzène nous ont donné également de 
bonnes concordances. 
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Précisant davantage, on peut penser qu'au maximum des courbes : temps 
de relaxation-concentration, l'état semi-cristallin apparaît-quand le rapport 
de l'énergie électrostatique d'interaction (effet de cohésion) à l'énergie 
d'agitation thermique (effet de dispersion) atteint une valeur déterminée. 
Or on sait en effet que Martin (') est parvenu, en évaluant la variation 



(') Trans. of Farad. Soc, 30, igSq f p, 7^9. 
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d'énergie électrostatique d'un dipôle passant d'un milieu de p. i. s. D (sol- 
vant non polaire) à un milieu de p. i. s. D (solution) à une expression 
approchée de l'énergie électrostatique d'interaction de deux dipôles 
(Martin, Bell) de la forme 

d diamètre de la molécule, [i. son moment électrique. 

Cette relation suppose dans le milieu une distribution isotrope autour 
du dipôle. Si nous l'appliquons au voisinage des maxima de nos courbes 
temps de relaxation-concentration, on trouve, pour des molécules très diffé- 
rentes par leur moment et leur volume (alcool, méthyiheptanone, citral, 
dichlorhydrine), une valeur de Aap qui diffère peu de 3. icr 16 erg. Pour 
l'eau cette valeur est nettement supérieure. Si l'on étendait aux liquides 
purs l'application de la formule on trouverait pour l'eau une énergie d'in- 
teraction égale à l'énergie d'agitation moléculaire (4. io" 1 * erg). Pour 
les autres, molécules cette énergie d'interaction est inférieure à l'énergie 
d'agitation. A la température ordinaire il est donc probable que Y état semi- 
cristallin de Peau liquide est déjà très caractérisé. En somme à partir des 
interactions moléculaires on parvient à une représentation de la structure 
des liquides qui recoupe et complète les données de l'optique. 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur la structure de l'étincelle éclatant à la surface 
d'une solution. Note (' ) de M. Pierre Joubois, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 

On sait depuis longtemps que, pour obtenir un spectre des éléments 
contenus dans une solution, il faut faire éclater à la surface du liquide une 
étincelle électrique en reliant la solution au pôle positif ( 2 ). 

A la suite des électrolyses que j'ai réalisées par l'intermédiaire d'étin- 
celles à la surface des solutions, j'ai cru utile d'étudier au moyen du 
spectroscope la structure de l'étincelle obtenue dans ces conditions. 

Si l'on relie la solution au pôle négatif d'un'circuit à haute tension, il se 
produit une étincelle entre la surface du liquide et une électrode de platine; 
l'électrode est portée à une très haute température qui dépend de l'inten- 



(*) Séance du 27 janvier 1986. 

(*) E. Becquerel. Comptes rendus, (36, 1868, p. 121 
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site du courant et aucun spectre des éléments contenus dans la solution 
n'est visible dans cette étincelle qui ne contient que le premier et le second 
groupe des bandes négatives de Fazote, que les bandes de l'azote du' pôle 
négatif ainsi que la bande 3o64 de la vapeur d'eau. A la surface d'une 
solution à 10 pour 100 de sulfate de cuivre je n'ai pas obtenu même les 
raies ultimes du cuivre 3247 et 3*273. 

Si au contraire on inverse le courant, l'électrode située dans Pair chauffe 
beaucoup moins lorsqu'elle est positive; on obtient alors un speclre de 

Spectre d'étincelle au-dessus d une solution 
de sulfate de cuivre à 10 X 



I 
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raies ultimes 4u cuivre. 




l -'Liquide positif \ 
II : Li<juide nêgahf. 



bande de l'azote qui correspond à toute la longueur de l'étincelle (raies 
longues), un speclre de cuivre qui correspond à une région de l'étincelle 
voisine du liquide (raies moyennes) et enfin un spectre de l'hydrogène 
très intense qui est celui d'une tache lumineuse sur l'électrolyte. Ce der- 
nier spectre comprend les raies H a et H 3 ainsi que toute la série des raies 
du second spectre de l'hydrogène. Il semble que dans ce cas ce soit le phé- 
nomène principal, car le liquide est pulvérisé mécaniquement avec une 
grande intensité et l'apparition du spectre du cuivre s'explique alors par 
l'introduction dans l'étincelle de fines particules de solution. 

Le cas de l'électrode extérieure négative a spécialement retenu mon 
attention; en effet, si l'on admet que les ions cuivre sont libres dans le 
liquide, sous l'influence d'un champ élevé comme celui qui règne dans 
l'étincelle, ils devraient sortir du liquide et donner dans l'étincelle le 
spectre du cuivre. Ils sont en effet susceptibles d'être accélérés dans un 
liquide par une très faible différence de potentiel. Si l'on admet au con- 
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traire que les ions cuivre ne peuvent exister dans le liquide qu'entourés de 
molécules d'eau, c'est de l'hydrogène chargé positivement qui se présente 
à la surface du liquide en face de l'électrode négative et c'est la molécule 
d'eau qui est décomposée. Le résidu qui est de l'oxyde de cuivre 
hydraté (OH) 2 Cu électriquement neutre tombe au fond du récipient, ce 
qui est conforme à nos expériences antérieures ('). 

Nous sommes ainsi amené à dire que dans ces conditions, l'éiectrolyse 
est séparée en deux phénomènes distincts : un dégagement d'hydrogène et 
une précipitation d'oxyde hydraté. 

* 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur le mécanisme du polissage électroly tique du cuivre. 
Note ( 2 ) de M. Pisrbe Jacqukt, présentée par M. G. Urbain. 

J'ai montré qu'une surface de cuivre rayée devient lisse et brillante 
lorsqu'on la polarise anodiquement dans une solution aqueuse concentrée 
d'acide ortho ou pyrophosphorique ( 3 ). 

L'étude de certains facteurs de l'éiectrolyse et l'observation microsco- 
pique de la surface du métal au cours de l'attaque anodique permettent de 
préciser le mécanisme de ce polissage. 

i° Tous les facteurs qui favorisent la diffusion des produits de l'attaque 
exigent une élévatiou notable de la densité de courant minimum nécessaire 
au polissage. Ces facteurs sont par exemple l'abaissement de concentra- 
tion de la solution acide, l'élévation de la température et l'agitation. En 
outre la position de l'anode joue un rôle important : une surface disposée 
horizontalement devient lisse par une densité de courant qui est la moitié 
de celle nécessaire lorsqu'elle est verticale. 

2° La forme de la courbe intensité-tension aux bornes peut s'interpréter 
en admettant la formation progressive d'une pellicule anodique partielle- 
ment isolante (loc. cit.}, 

3° Ces résultats sont confirmés par l'observation microscopique dû profil 
de l'anode au cours de l'éiectrolyse. On voit en effet que dès le début la 
zone liquide immédiatement au contact de l'anode, se différentie nettement 
du reste de l'électrolyte, son épaisseur augmente progressivement -jusqu'à 



(*) Comptes rendus, 200. 1905, p. if\6§. 

( 2 ) Séan-ee du 27 janvier 1936. 

( 3 ) Comptes rendus, 201, tgSo, p, t^yS. 
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une valeur maximum atteinte dès que. l'intensité du courant possède ia 
valeur I pour laquelle se produit l'augmentation brusque de la tension aux 
bornes. L'épaisseur maximum de cette pellicule liquide est notablement 
diminuée lorqu'on fait intervenir les facteurs signalés au début, qui 
favorisent la diffusion des produits de l'attaque anodique; il est donc évident 
que la pellicule est constituée par une portion de l'électrolyte où s'accu- 
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mulent ces produits d'attaque. En outre toute diminution d'épaisseur de la 
pellicule anodique est accompagnée d'une chute très nette de la tension aux 
bornes, ce qui montre que sa résistance électrique est appréciable. 

4° Lorsque la surface de l'anode est lisse l'épaisseur maximum de la 
pellicule liquide est de o mm ,o5, cette valeur correspondant à une surface 
horizontale. Si l'anode est rugueuse elle est recouverte uniformément, 
c'est-à-dire que la pellicule liquide n'en épouse pas les irrégularités ('). 



( J ■') Dans le cas où ia surface anodique (cuivre ou alliage de cuivre) a subi préala- 
blement un traitement mécanique, tel que Pabrasion avec du papier émeri, la pelli- 
cule qui apparaît tout au début de Péleclrolyse est très mince et ne tarde pas à devenir 
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Par suite de cette répartition (Jig. i), son épaisseur est plus grande en face 
d'une partie profonde (b) qu'en face d'une partie en relief {a) et cette pelli- 
cule étant partiellement isolante, il est clair que les régions en relief seront 
attaquées les premières. 

Sur la figure i, qui représente la disparition progressive d'une rayure 
très profonde (o mm ,i6) au cours d'une électrolyse prolongée, on voit aussi 
que si La différence b — a est grande les parties profondes rie subissent 
aucune dissolution appréciable, au contraire cette dissolution se produit 
lorsque la dénivellation devient très faible. 

Lorsque l'électrolyte est une solution aqueuse d'acide métaphospko- 
rique, une pelLicule liquide se forme bien au début, mais elle épouse les irré- 
gularités de la surface et elle ne tarde pas à faire place à une croûte solide. 
Ces différences entre les acides ortho et pyrophosphorique d'une part, et 
métaphosphoriquc d'autre part, sont conformes aux solubilités respectives, 
dans les solutions acides, des sels de cuivre correspondants. 



OPTIQUE. — Sur la biréfringence par déformation mécanique 
de quelques liquides purs. Note de M. Chasses Sadsos, 
présentée par M. Aimé Cotton. 

On sait que, pour étudier commodément les propriétés dynamo- 
optiques d'un liquide, on place celui-ci entre deux cylindres coaxiaux 
(rayons R e et R ( , intervalle d=Y\ e — R,-). On fait tourner le cylindre 
intérieur avec une vitesse angulaire ù connue. Si cette vitesse n'est pas trop 
élevée le liquide se meut dans un plan perpendiculaire à l'axe de rotation 
et l'écoulement est permanent et laminaire. Le gradient de vitesse est le 
même en tous les points, sa valeur est 






c 



On trouve alors que la couche liquide, traversée par la lumière parallèle- 
ment aux génératrices, présente une biréfringence caractérisée par 



brunâtre; en réalité il s'agit d'un film solide qui se trouve soulevé par la pellicule 
liquide et qui est ainsi expulsé assez rapidement. Il est possible que ce film soit cons- 
titué de la couche probablement amorphe dout l'existence, sur les surfaces métalliques 
polies mécaniquement, a été démontrée parBeilby. 
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où K est une constante caractéristique du liquide pour une température 
donnée. 

Or Tayior( f ) a montré que, si la valeur du rapport Q/v (v coefficient de 
viscosité cinématique du liquide en expérience) dépasse une limite critique 
(û/v) c , calculable d'après les caractéristiques géométriques des cylindres, 
Pécoulement cesse d'être laminaire pour devenir turbulent. La loi (1) cesse 
d'être vérifiée. 

Faute d'avoir connu l'existence des phénomènes de turbulence, ou d'en 
avoir calculé le seuil, beaucoup d'auteurs donnent pour K des valeurs 
numériques dont la plupart sont à rejeter. En particulier Raman et 
Krishnan ( 2 ) comparent les résultats numériques de leur théorie de la biré- 
fringence de frottement en régime laminaire, dans le cas de l'alcool octy- 
Iique primaire, à un résultat d'une mesure de Vorlander et Waller( 3 ). 
Or nous avons calculé que ces auteurs opèrent avec une vitesse de rotation 
six fois supérieure à la vitesse critique. La valeur K = i2.io~ ,a qu'ils 
fournissent n'a donc pas de signification simple et par suite son accord 
avec la valeur K = i3. io~ ,a calculée par Raman et Krishnan ne peut être 
que fortuit. 

Nous avons repris les mêmes mesures avec un jeu de trois cylindres 
mobiles différents permettant de réaliser des intervalles de i mm ,3o, o mm ,5o 
et o uim ,22. Les valeurs de g. ont été poussées dans ce dernier cas jusqu'à 
environ 20000 sec" 1 tout en restant largement inférieures à la valeur 
critique. L'épaisseur de liquide traversée était de g8 mm . Les biréfringences 
étaient mesurées par la méthode du quart d'onde, avec la radiation verte 
de Tare au mercure, au moyen de l'appareil de Chauvin amélioré pour la 
circonstance. Nous estimons que les erreurs commises sur la valeur de K 
pour l'alcool octylique ne dépassent pas 10 pour 100, et nous avons 
trouvé K = 6,5.io~ 12 . De même, pour l'alcool heptylique, nous avons 
trouvé K = 4,5. io~ 12 , alors que la théorie de Raman et Krishnan fournit 
la valeur K = 7,4. io~ 12 . 

Nous estimons donc que cette théorie, loin d'être en accord étroit avec 
l'expérience, ne fournit guère que l'ordre de grandeur des phénomènes. 

Enfin nous indiquons ci-après les valeurs de K mesurées pour quelques 
substances : 



(*) Philosophical Transactions ■, A, 223, 1922, p. 289. 
( a ) Philosophical Magazine, 5, 1928, p. 769. 
( 3 ) Zeitschrift f. Phys. Chemie, 118, rguô, p. 1. 
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K. *. 

Acide oléique (i8°G.) 36o.io- 12 Aie. phényléthylique(20°C.). 1^.5. io- 12 

Aid. cinnamique (iS C.) . . . 5i,6.io- 12 » octylique (20°G.) 6,5. io- ] * 

Aie. duodéeylique (i8°C.). . 29,6. io~ 12 » heptylique (2o°C.) 4,5.io- 12 



RADïOCHrMiE. — Sur le mécanisme d'émission de lumière parles réactions 
chimiques. Note de M. René Acdubert, présentée par M. Jean Perrin. 

J'ai signalé (*) que les réactions chimiques peuvent émettre des pholons 
ultraviolets et indiqué le domaine spectral approximatif de cette émission ; 
on a vu ainsi que, dans certains cas (oxydation des sulfites, du glucose), 
le rayonnement n'est décelable que par des compteurs à Cul*, rémission est 
donc située vers les courtes longueurs d'onde, au delà de 21D0 Â et corres- 
pond au minimum à i55ooo-i65ooo cal . Pour les autres types de réaction, 
l'émission correspond à i3oooo cal environ. Dans tous les cas, l'énergie 
libérée est considérable et Ton ne peut en rendre compte par des explica- 
tions simples (désactivation ou effet thermochimique). 

Considérons une réaction représentée schématiquementpar A -j- B ->- C, 
un certain nombre (très petit) de molécules G peuvent conserver, après- 
leur apparition, une énergie E + ^(E, énergie d'activation ; q 7 chaleur 
élémentaire de la réaction). Le retour à l'état normal de la molécule peut 
se faire soit par choc de deuxième espèce, soit avec émission d'un photon^ 
mais, dans ce dernier cas, E-}- q n'est pas assez grand pour rendre compte 
des quanta émis. On peut aussi songer à une rencontre triple libérant une 
énergie iE-\-q\ une telle éventualité, possible avec des réactions du 
type (1) et (2), ne peut suffire à expliquer les réactions du type (3) 

(Joe. cit. )\ 

On peut trouver une explication de l'émission de ces grands quanta en 
admettant que certaines molécules de niveau E -+- q peuvent passer sur un 
niveau voisin à grande vie moyenne (état métastable). Dans ces conditions, 
la rencontre, entre elles, de ces molécules à niveau très élevé est possible;et ia 
formation de grands quanta serait due au processus C^H- C^-^ 2Gh-/îv. 

Un tel mécanisme suggère l'existence possible d'un phénomène ana- 
logue à l'induction par résonance de Jean et Francis Perrrin; l'expérience 
montre en effet, par l'existence de spectre du type (!i), que les désactiva- 



(*) René Audubert, Comptes rendus, 202, ig36 ? p. i3f; ïtoÉ Apbubert et Vin 
Doobmal, ibid., 196, ig33, p. i883. 
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lions telles queCÎ-^C + Av; C^C + Av; CJ^C + Av peuvent ne 
pas se produire. 

Cette rencontre privilégiée (choc de 4 e espèce) rend compte d'une 
manière satisfaisante de la fréquence du rayonnement observé dans les cas 
où les hypothèses classiques ne peuvent convenir, ainsi qu'on peut le cons- 
tater par les nombres contenus dans le tableau suivant (exprimés en 
calories) : 



Réaction. 

SO^H-i/^O^SOMFt* 

S0 3 N»*4- i/aO*-> SONa a .... 
Oxydation pyrogallate de soude. 
OO^+P.+ aCO^-hsKI.,. 
C*0* K= 4- Br*-^ CO a + 2 K Br. 
Amalgame Am -— H a O ..."..... 



E. <:/. E-t-ç. 

12400 ôtooo 735oo 

i'i5oo 69000 8i5oo 

ï6*î5o 5oooo 6=2 25o 

a735o 36ooo 6335o 

32 ^5o 60000 93200 

22 400 3oooo 02400 



2E4-^. 
85 800 
94 000 
82 000 
90700 

126500 

74S00 



2E4-2^. Av émis, 

147000 £40000 5 100000 

i63ooo r45oooà i55ooo 

[32D00 122000a i55ooo 

126700 122000 a r45 000 

186 5oo 122000a i^oooo 

104800 122000 à 1 55 000 



On peut montrer que l'intensité ï du rayonnement émis est donnée par 
la relation Z=(eOV)/(f + &;, où £ représente la probabilité de formation 
de molécules activées C^ ? , leur vie moyenne et ï l'intervalle de temps com- 
pris entre deux chocs de quatrième espèce. 

Si Ton admet un mécanisme d'activation par chocs on peut, en appli- 
quant les relations de la théorie cinétique, calculer G; on trouve, dans 
certains cas r des valeurs acceptables, de Tordre de to~ 2 sec. 

L'hypothèse envisagée pour expliquer les grands quanta des réactions du 
deuxième type conduit donc à des résultats satisfaisants; mais if ne faut pas 
oublier que d'autres mécanismes pourront parfois remplacer celui qui 
vient d'être proposé ou s'y superposer. En effet l'énergie d'activation E+^ 
des molécules métastables a été calculée en prenant pour q la valeur Q/N 
où Q représente l'effet thermique et N le nombre d'Avogadro; on n'obtient 
ainsi qu'une moyenne; or les réactions intermédiaires, toujours pos- 
sibles, où interviennent des radicaux ou des atomes doivent avoir un effet 
thermique très grand: à cet égard il faut signaler que la formation de 
la molécule d'oxygène à partir de ces atomes est de 120000 calories 
environ. Mais, s'il est légitime de songer à de tels processus pour les réac- 
tions du type (1) et (2), pour les réactions du type (3) l'hypothèse du choc 
de quatrième espèce est plus satisfaisante. 
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RADIOCHïiVIïE. — Effet Becquerel et sensibilité photochimique de 
quelques colorants fluorescents . Note ( ! ) de M lle Cécile Stora, 
présentée par M. Jean Perrin. 

En comparant quelques propriétés photovoltaïques des colorants du 
xan thane et de la quin one diimide, nous avons constaté ( 3 ) que les inhibiteurs 
diminuent fortement l'effet Becquerel positif (oxydation) des dérivés xantha- 
niques jusqu'à l'inverser. Cette inversion, en faveur d'une légère réduction 
de la molécule colorée, semblait devoir être rapprochée de la photoréduc- 
tion subie par ces mêmes colorants aux dépens d'un polyalcool(Levailiant). 
J'ai donc poursuivi l'étude de deux familles en milieu glycérique ( 3 ). 

La photovoltaïcité négative (réduction) que présentent les indicateurs 
d'oxydo-réduction, à la lumière visible (tungstène) et à l'oxygène de 1,' air, 
augmente en général par introduction du polyalcool, mais sa variation 
n'est pas régulière. En milieu anhydre, l'affaiblissement de l'effet doit 
probablement être attribué à la grande viscosité de la glycérine qui, 
pénétrant plus difficilement la pellicule de collodion, y provoque une 
moindre réduction. 

Pour 100 d'eau dans le mélange 0. 5. 12,5. 20. 33. 50. 100(pH=9). 

Phénosaframne^/ioog/ao^Hmv)... -3,8 -4,t -3,5 - 5, 7 -12,4 -8,5 -2,35 

Bleudeméthylène(i/ioog/2o cm, )(mv). —5,2 —4,5 -8,3 -24,8 -20 —5,4 -4,5 

BleudeNiï(i/ioog/2o cm3 )(mv) -3,4 - -9 ~ 7> 8 ~ 2 - 1 ' 1 ~ ' 3 

Dans les mêmes conditions l'effet Becquerel positif des dérivés du 
xianthane diminue et s'inverse lorsque croît la teneur en glycérine du 
mélange : 

Pour 100 <Teau dans le mélange 0. 5. 12,5. 20. 33. 50. 100(pH = 9) 

Érythosine (2/1000 g/ao"*) (m v) . . . . -5,2 -1,7 +5,3 4-8 +5 4-9,8 4- 12, 4 

Éosine {d/iooo g/2o cmS ) (mv) -3,i -1,2 4-3,3 +5,2 - +5, 7 +10,8 

La glycérine, liquide réducteur par nature, ne semble pas avoir sur les 



(*) Séance du 27 janvier ig36. 

( 2 ) C. Stora, Comptes rendus, 201, ig36, p. 98. 

< 3 ) Le même travail effectué avec du glycol donne des résultats identiques; malheu- 
reusement le glycol anhydre (et même jusqu'à 10 pour 100 d'eau) dissout instanta- 
nément les colorants du xanthane inclus dans le fil de collodion, ce qui rend l'étude 
dans cet alcool moiDS concluante. 
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colorants xanthaniques une action spécifiquement de celle des autres 
réducteurs et les conclusions de l'étude précédente demeurent ici valables. 

Néanmoins, propriété intrinsèque, la glycérine anhydre à l'inverse de 
Peau, ne favorise pas sur l'électrode les oxydations. Les leucos-dérivés, 
formés par réduction, ne sont pas réoxydés sous l'action de la lumière. Le 
photopotentiel négatif diminue et s'annule sans s'inverser tandis que l'élec- 
trode se décolore. En solution réductrice aqueuse (S a O*Na B ), au contraire, 
la lumière provoque une forte oxydation du leuco-dérivé. Corrélativement, 
Levaillant signale, en milieu glycérique, la photoréduction de colorants 
dont le leuco-dérivé ne se réoxyde qu'à l'oxygène de l'air. 

D'autre part, et bien que je n'aie pas encore signalé le phénomène, si la 
lumière visible provoque certaines réductions réversibles, l'ultraviolet 
lointain oxyde sur Vélectrode tous les colorants utilisés. Cette oxydation 
s'annule en milieu glycérique anhydre ( ' ). 

Vo d'eau. 0, 5. 12,5. 20. 33. 50. pH = 9. 

Erythrosine (mv) o o -h 12 ,6 +20,8 + 9 + 16, 4 +32 

Bleu de méthylène (mv).... o -t- 1,2 + 20 +26,2 +12,2 +28 

Bleu de Nil (mv) o -4-0,2 +10,5 +8 +26 +16,2+18,6 

La molécule de glycérine semble n'intervenir dans la réaction photochi- 
mique que comme donateur d'hydrogène (oxygène lié) tandis que les 
éléments de l'eau également labiles permettent simultanément une oxy- 
dation et une réduction. Autre conséquence particulièrement importante :, 
la glycérine, comme probablement d'autres solvants organiques, peut rem- 
placer Veau dans les phénomènes photoçoltaïques (partiellement du moins, 
photoréduction). 

Dans leur ensemble, cette étude et la précédente nous amènent aux 
conclusions suivantes : . 

i ô L'effet Becquerel et la sensibilité photochimique d'un colorant, l'un 
traduisant l'autre, dépendent tous deux d'oxydations et de réductions 
essentiellement fonction durH du milieu et relevant de groupes chimiques 
définis dans la molécule colorée. 

2 Les recoupements photochimiques et physicochimiques, sur la photo- 
sensibilité des colorants aux dépens du milieu dans lequel ils sont dissous 
rendent concrète cette hypothèse que les éléments du solvant jouent un 
rôle essentiel dans les phénomènes photovoltaïques. 

■ " — "' " ' ' ' ■ ■ ' n 

(') L'accroissement du photopoteotiel, entre 12,0 et 33 pour 100, correspond à Tôxy- 
dabilité dans le proche ultraviolet (38oo A) du leuco-dérivé formé. 

C. R., ig36, i« Semestre, (T. 202, N° 5.) 29 
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3° Entre la fluorescence et l'effet photo volt aïque existe le même rapport 
lointain qu'entre la fluorescence et la sensibilité photo chimique. 

4° L'étude électrométrique (extrêmement sensible) qui permet d'opérer 
avec des quantités très faibles de substance photosensible (io-* 1 
à io~- 2 mol/gr) en des temps variables à volonté, paraît susceptible 
d'apporter quelques renseignements complémentaires sur l'action de la 
lumière. Le potentiel à l'obscurité indique, en outre, l'évolution du système. 



RADIOACTIVITÉ. — Sur le rayonnement du dépôt actif de Vactinon, 
Note de M. Jban Surugue, présentée par M. P. Langevin. 

Le spectre des raies (3 du dépôt actif de l'actinon a été étudié au moyen 
du grand aimant permanent déjà décrit d'autre part ( A ), par la méthode de 
focalisation. 

La position de la raie fondamentale, généralement déterminée par com- 
paraison avec la raie F très intense de ThB,' a été fixée par des mesures 
absolues de l'induction magnétique. 

Les résultats trouvés sont en accord, quant aux rapports des énergies des 
raies, avec ceux des auteurs antérieurs ( 2 ), mais les valeurs absolues des 
énergies sont toutes plus grandes d'environ o,4 pour ioo et _ conduisent pour 
les rayonnements y à des valeurs plus proches de celles résultant de l'étude 
de la structure fine des rayons a ( 3 ). 



Nom. HR/HRb. 

À o,3g22 

A fl ., 0,39^9 

" A& 0,44*3 

A c 0,4529 

B 1,0000 

C... i,io85 

D 4 1 , i547 

D 2 1 , 1662 

Dl i>i79 2 

D è 1,1802 

D c 1,2968 

Drf I ,3l22 

D e ...... 1,3373 

E i,g552 

E a 2, og42 





Énergie 




Énergie 


Énergie 


Inten- 


HR. 


en ekV. 


Origine. 


des niveaux. 


des y. 


sité. 


763,2 


48,90 


AcB-^AcC 


i6,32(Lï) 


65,22 


20 


768,5 


49,66 


AcB->AcC 


i5,66(L n ) 


65,22 


2 


858,8 


6l ,22 


AcB->AcC 


4 ? oï(Mi) 


65,23 


5 


88i,3 


64,29 


AcB-^AcC 


o, 9 4 (Ni) 


65,23 


1 


ig46 


264,6 


AcC->AcC" 


85,i5(K) 


349 » 7 


. 100 


2107 


3i3,4 


AcB-^AcC 


go,4z(K) 


4o3,8 


25 


2247 


334,4 


AcG^AcC' y 


i5,29(Li) 


349 T 7 


4o 


2260 


335,2 


AcB->AcC 


90,42 (K) 


425 , 6 


20 


2296 


346,o 


AcC^-AcC" 


3,7 (Mi) 


349,7 





23o6 


348,8 


AcC^AcC" 


0,9 (Ni) 


3 49î7 


I 


2522 


387,5 


AcB-^AcC 


i6,32(Lï) 


4o3,8 


3 


2544 


409,4 


AcB-^AcC 


i6,32(L I ) 


425,7 


a 


2602 


421*7 


AeB->AcC 


4,01 (M T ) 


425,7 





38o5 


7 3 9,° 


AcB^AcG 


go,42(K) 


829,4 


10 


4075 


8r3,2 ; 


AcB-^AcC 


i6,32(Li) 


829 , 5 


2 



(*) J. Surugue, Journ. de phys. } G, ig35, p. g4- 

(-) Hahn et L. Meitnbr, Zeits. fur Phys., 34, ïg25, p. 790 ; Sze-Shïh- Yuan, Comptes 
rendus ) 195, 1932, p. 770. T. Graf, Comptes rendus, 197, 1933, p. 238. 
( 3 ) M. Curie et S. Rosbnblum, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1598. 
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On a pu mettre en évidence une nouvelle raie de grande énergie (8ï3 ekV) 
confirmant l'existence du rayonnement pénétrant signalé par Graf (loc. cit.) 
et son attribution à la transformation AcB ->■ AcG. 

Le calcul des énergies a été fait en adoptant pour le rapport e\m* la 
valeur î , 761 . io : U. E. M. 

La notation adoptée pour les raies est conforme à la nomenclature pro- 
posée par Ellis ('); les deux raies fortes D< et D 2 constituant un doublet, 
étant difficiles à séparer visuellement, ont été désignées par une lettre 
commune parce qu'on peut considérer leur ensemble comme un repère 
commode, pouvant être noté D. 

Les produits HR sont connus en valeur absolue avec une précision 
d'environ i/iooo e et il semble qu'on puisse compter pour l'énergie des 
rayons y sur une précision de 2 à 3 pour 1000. 

Les intensités relatives sont déterminées avec une très mauvaise précision. 

Les rayonnements y déduits de cette analyse ont donc, pour la trans- 
formation AcB -^ AcG les énergies (en ekV) et les longueurs d'onde (en 
unités X) suivantes : 

Y A. 

Énergie 65 , 22 

Longueur d'onde. 189,2 

Ces nombres semblent bien indiquer trois des niveaux d'énergie nucléaires 
de AcB (yE = yC-h yD a ), mais sont insuffisants pour construire un sys- 
tème complet. 

La transformation Ac->AcC" ne fournit que le rayonnement yB de 
35o ekV (X — 35,3 U. X.), en accord avec l'étude de la structure fine des 
rayons a, qui donne une énergie de 353 ekV, mais qui ne comporte pas une 
précision très supérieure à 1 pour 100. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le diagramme de solidification des alliages 
cuivre-zinc. Note( a ) de MM. Witold Broniewski, J. T. Jablonski 
et St. Maj, présentée par M. H. Le Chatelier. 

L'étude des propriétés pbysiques ( 3 ) des alliages cuivre-zinc à la tempé- 
rature ambiante précise l'existence des combinaisons CuZn, CuZn 2 



"C, 


T D S . 


Y E. 


4o3,8 


425,7 


829,5 


3o,55 


28,97 


14,88 



(*) Nature. 1&9, 1932, p. 276. 

( 2 ) Séance du 27 janvier 1936. 

( 3 ) Broniewski et Strasbcrgeb, Comptes rendus, 190, 1930, p, 1412; Reçue de 
Métallurgie, 28, 1931, p. 19 et 79. 
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etCuZn 6 . Les nombreux diagrammes d'analyse thermique, dont les plus 
importants sont dus à MM. Tafel (1908), Imai (1922), Bauer et Hansen 
(1927). Ruer et Kremers (1929), paraissent indiquer plutôt la combi- 
naison Gu 2 Zn 3 . Ordinairement, on se contente de mentionner les phases 
(a, (3, y) de ces alliages sans préciser leurs nature. 

Pour roo atomique de zinc. 
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iNolre étude a été faite dans les mêmes conditions que celle des alliages cuivre-étain, 
décrite dans ïa Note précédente. Les alliages étaient homogénéisés par un recuit 
à 4oo° ? de ooo heures pour l'analyse thermique et de 2000 heures pour l'étude des points 
critiques. L'échauffé ment était conduit au four à résistance électrique à une vitesse 
de 5 à io° par minute. Les courbes température-temps furent enregistrées par l'appa- 
reil Le Chatelier-Broniewski; pour l'étude des transformations à l'état solide cet 
appareil était monté en galvanomètre double permettant l'application de la méthode 
Roberts-Àusten. 

Les résultats de notre étude sont reproduits sur la figure ci-contre. 

La combinaison CuZn fond à la température de 875° et subit vers 465° 
une transformation allotropique, qui s'étend sur sa solution solide (phase (3) 
entre 465 et 455°. 

Afin d'expliquer la présence des deux autres combinaisons, nous 
adoptons l'interprétation donnée récemment par l'un de nous (Bromewski, 
Congivs international des Mines et de la Métallurgie, VII e session, Paris, 
1935, p. 219). Le composé CuZn 2 apparaît stable au-dessous de la ligne 
de transition à 84o° sur laquelle, au péritectique à 58 pour 100 de zinc se 
forme sa solution solide limite du côté du cuivre, La solidification du 
composé CuZn 2 commence donc par la précipitation primaire de cristaux 
de sa solution solide non saturée plus riche en cuivre que le composé, de* 
sorte que le liquide s'enrichit en zinc et agit sur les cristaux précipités 
pour former le composé par diffusion à l'état solide. Comme tous les 
alliages, formant la phase y au solidus, ont le même processus de solidifi- 
cation, la position du composé correspondant à cette phase n'est marquée 
sur le diagramme par aucun point singulier et l'on ne peut constater la 
position exacte des combinaisons dans des cas analogues que par l'étude 
des propriétés électriques, comme cela avait été indiqué déjà pour les 
alliages étain-antimoine (' ). 

La combinaison CuZn G se forme d'une façon parfaitement semblable. 
Elle devient stable au-dessous de la ligne de transition à 698 où le péritec- 
tique à 72 pour 100 de zinc marque la limite de sa solution solide du côté 
du cuivre (phase 0). Vers 698° la combinaison CuZn G parait subir une 
transformation allotropique qui a lieu dans les solutions solides à des 
températures plus basses. Cette transformation, comparable à la transfor- 
mation A 3 des aciers, forme pour la même raison à 559° un eutectoïde 
à 73 pour 100 de zinc, comparable à la perlite. 



(*) Bromewski et Suwowskï, Comptes rendus, 186, 1928, p. i6i5; Bévue de Métal- 
lurgie> 25, 1928, p, 3i2, 



4i4 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Les solutions solides de la combinaison CuZn% persistantes au-dessous 
de sa transformation allotropique apparaissent sous la forme de la phase s. 

L'interprétation, que nous venons de donner à notre diagramme établit 
un accord satisfaisant entre l'analyse thermique et l'étude des propriétés 
physiques. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Causes d'anomalie dans la cinétique de Voœydation 
des poudres métalliques. Note de M. Gabriel Valejvsi, présentée par 
M. Georges Urbain. 

La loi d'oxydation des poudres métalliques (<) s'écrit pour le nickel, 
pris à la température absolue T et sous la pression de 760^ d'oxygène, 

(ï) -F (m) == 2, 7 4i - \/(i - ot) s - ï,4l7* V^ +0,68 w) 3 = -p-~ & T 'î 

ï v 

m est la fraction transformée en t heures -, p , rayon de la sphère équivalente, 
est un paramètre caractéristique de la poudre étudiée. 

La formule (1) a été vérifiée sur des limailles préalablement polies par 
frottement dans un broyeur à billes et triées par tamisages. J'étudierai 
maintenant des poudres moins régulières, en suivant, dans chaque cas 
envisagé, l'évolution ehronométrique de la fonction F (m). 

I. Irrégularités superficielles : a r Dépolissage, ~ Une limaille brute 
présente sur sa surface de petites aspérités visibles au microscope. La 
figure ï, obtenue avec des grains de iod 1 " de grosseur approximative, 
montre que F(m) varie linéairement, mais que les droites représentatives 
ne passent pas exactement par l'origine. On peut admettre l'oxydation 
presque immédiate des points à faible rayon de courbure, particulièrement 
vulnérables par la surface qu'ils offrent. L'ordonnée initiale, indépendante 
de la température, correspond à cette première phase de la réaction, qui 
ensuite se poursuit normalement. 

D'autre part, le calcul du rayon équivalent donne 36^,2 à 85o°C. et3$S7 à 9^°°^-? 
soit, en moyenne 35^,5. L'on voit donc que le polissage préalable, dont ïe rôle est 
assez faible, pourrait, à la rigueur être omis. 

b. Porosité. — Le cas d'un métal réduit est en quelque sorte le symé- 
trique du précédent : ce sont des vides, plus ou moins profonds, qui déter- , 
minent l'irrégularité de surface. 



(*) G. Vaunsï, Comptes rendus, 202, 1986, p. 309. 
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L'oxyde de nickel, provenant de la calcination de nitrate, a été traité à 8oo° dans un 
courant d'hydrogène. Le produit obtenu a été fractionné comme plus haut. 

La figure a indique un comportement bien différent suivant la tempéra- 
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ture : A 8oo°C, une courbure accusée pendant la première heure est suivie 
d'une ascension linéaire. A 990 G., la variation, pratiquement proportion- 
nelle au temps, n'impose à l'origine qu'une ordonnée négligeable. Dans le 
premier cas, l'oxyde, plus volumineux que le métal dont il dérive, paraît 
combler rapidement tous les pores; dans le second cas, la porosité aurait 
déjà disparu, lors du recuit dans le vide à une température nettement plus 
élevée que la température de réduction. 
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Le calcul des rayons équivalents (16^ à 8oo° et 35^,5 à iooo ) montre que cette 
explication est cependant un peu simpliste, et qu'il faut distinguer une porosité fine, 
seule éliminée par l'oxydation débutante, d'une porosité plus grossière, liée au retrait 
thermique. C'est de cette dernière que dépendrait la surface spécifique moyenne^ et 
par conséquent le rayon équivalent. 

IL Irrégularités de dimensions. — La figure 3 se rapporte à la limaille 
obtenue avec une lime demi-douce de 5 pouces et non triée. Des mesures 
de diamètres moyens dénotent une répartition quasi maxwelienne entre 
25" et 4^5^ avec une fréquence maxima aux environs de 75". On remarque 
une courbure légère, mais systématique, durant toute l'expérience. 

Un autre exemple intéressant est fourni par la poudre qui a traversé le plus fin 
des tamis (n° 300), après triage de la limaille polie utilisée dans,, les expériences 
antérieures (loc. cit.). L'examen microscopique révèle alors deux zones de fréquence : 
l'une, aux environs du micron, correspond aux parcelles détachées par le polissage; 
l'autre, au\ environs de 5o^, correspond aux grains usés. Or, la figure 4 montre 
l'oxydation rapide de la partie fine, F (m) variant linéairement après 1 heure à 775° G., 
et après un temps minime à o,2ô C. Les rayons équivalents calculés pour la partie 
massive (16^,6 et i5^,7) -sont remarquablement concordants, Il faut noter, toutefois, 
que la proportion de la première espèce, mesurée par l'ordonnée à l'origine, ne 
semble pas constante : cela peut tenir à sa grande légèreté, qui rend les prises d'essais 
difficilement comparables. - 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le vieillissement des goudrons de route en fonction 
de leur teneur en charbon. Note de MM. André Lëauté et Théodore 
Vierfond, présentée par M. Georges Charpy. 

En étudiant l'évolution de couches de goudron ayant un demi- 
millimètre environ d'épaisseur, l'un de nous a montré (*) que l'évapo- 
ration était la cause principale du vieillissement (que caractériserait la 
perte de plasticité de la pellicule), mais que, si une fine poudre (filler) de" 
charbon était dispersée dans le goudron à la teneur de 4° s environ de 
charbon pour 6o s de goudron, l'évaporation était diminuée de i5 à 
20 pour ioo et laissait, comme terme final, un résidu plus souple, c'est- 
à-dire moins vieilli. En raison de l'importance que ce résultat devait avoir 
pour la technique des revêtements de routes, il importait de vérifier^ par 
une expérience directe sur chaussée, et à Pair libre, une conclusion qui 

"~ * * ■■■■■■■ . . il. ■ _ ,.- — ^.i) I 1 . .. . I ■ ! 1 ' „ . . 1 . \J 

f 

(*) Comptes rendus, 196, 1983, p. 1729. 
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découlait seulement d'essais de laboratoire, où le goudron avait subi l'éva- 
poratiou en étuve, à 7O C, et avait été soustrait à l'effet de la circulation 

des véhicules. 

En vue de ce contrôle, deux tronçons de macadam non protégé sur le 
chemin de grande communication n° 13, ont été, entre le 14 et le 

18 octobre IQ33, revêtus,. l'un de goudron, l'autre de goudron-charbon, 
dans des conditions absolument semblables sous le point de vue substra- 
tum, de la température d'épandage et du gravillonnage. Le premier 
tronçon, au point métrique 9400, a reçu, par mètre carré, 2 k * de goudron 
et 2i k3 ,75 de gravillons porphyriques; le second au point métrique n3oo 
a reçu, par mètre carré, 2 ks , 1 de goudron-charbon et 2i ks ,70 du même 
gravillon. 13 n échantillon, analysé par le laboratoire de l'École des Ponts et 
Chaussées, du goudron employé tenait 1,6 pour 100 de phénol, 7 pour 100 
de naphtaline et 9,4 pour 100 d'insoluble dans le sulfure de carbone; Peau 
totale était de o,25 pour 100, la consistance E.P.C. de 62 secondes à i8°C; 
le poids spécifique était égal à 1,2, la distillation fractionnée donnait 
0,2 pour 100 d'huiles légères, i5 pour 100 d'huiles passant entre 170 et 
270°et 9,3 pour 100 d'huiles passant entre 270 et 32o°. Le goudron- 
charbon* contenait 38,3 pour 100 de filler de charbon et 61,7 pour 100 du 

goudron ci-dessus. 

A deux reprises, le i3 juin 1934 et le 28 mars 1935, soit 9 mois et 

19 mois et demi après l'épandage, un prélèvement de ï ma environ a été 
effectué sur chaque chaussée. Les essais ont consisté à détacher une portion 
de chaque morceau de revêtement ainsi prélevé, à la débarrasser du 
substratum calcaire adhérent, à déterminer après séchage à 6o° pendant 
4 jours l'extractible au Soxlhet par le sulfure de carbone et, sur le résidu 
de l'extraction, la perte au feu, c'est-à-dire le total de l'insoluble du 
goudron et du filler de charbon. Gomme les chiffres varient d'un point à 
l'autre de chaque morceau de revêtement, toutes les déterminations ont 
été répétées trois fois et l'on a pris la moyenne des trois chiffres obtenus. 
On a vérifié que le porphyre seul, après séchage, ne donnait ni extractible 
ni perte au feu appréciables. 

Les résultats sont consignés dans le tableau que voici, en centièmes du 
poids de chaque portion analysée : 
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Revêtement au goudron. Revêtement au goudron-charbon. 



Extractible. Perte au feu. Total. Extractible. Perte au feu. Total. 

Valeurs initiales (calculées). 
7>S o,8 3,4 5,o 3,8 8,8 

Après 9 mois. 

6,3-5, ï-4,o 9,678,1-11,6 5,6-5,6-4,1 0-8,9-10,1 

Moy. 5,i Moy. 9,7 14,8 Moy. 5,i Moy. 10 *5,i 

Après 19,5 mois, 
3,5-3,5-3,3 10,4-9,3-u v 3, 7 ~3,3~3,3 i2,7-i3,5-jci,6 ' 

Moy. 3,4 Moy. 10,2 i3,6 JVToy. 3,4 Moy. 12,6 16,0 

Ces chiffres apportent d'utiles précisions sur le comportement des revê- 
tements en service. Le tapis goudronné, qui en forme la partie supérieure, 
subit, au cours de son existence, trois modifications principales : a, perte 
de poids du gravillon par bris et usure; b, perte de poids du liant par 
évaporation et arrachement; c, transformation du liant par accroissement 
de sa partie insoluble au dépens de sa partie extractible au sulfure de car- 
bone. Le tableau ci-dessus permet de conclure que : 

i° Dans les neuf premiers mois, la perte de gravillon par bris et usure 
dépasse beaucoup, pour les deux revêtements, la perte de liant; le tapis 
s'enrichit en liant de 7$ pour 100 environ. L'observation du revêtement 
montre que cette évacuation de près de la moitié du gravillon s'opère surtout 
par brisure du fait du cyîindrage et de la circulation, puis par arrache- 
ment consécutif du centre des cailloux, les portions au contact du liant 
restant en place. 

i Q Entre 9 et 19, 5 mois, l'appauvrissement rapide du revêtement en 
gravillons a cessé. Au cours de cette période, les deux revêtements se dis- 
tinguent : dans le premier, au goudron seul, la perte de liant devient plus 
forte que celle du gravillon et la richesse en liant s'abaisse, tandis que 
l'inverse se produit dans le revêtement au goudron-charbon. Cette diffé- 
rence peut s'expliquer soit par une moindre perte de gravillons enchâssés 
dans le goudron-charbon, soit par une moindre évaporation de ce dernier; 
les expériences de laboratoire rappelées plus haut font présumer que le 
second facteur doit être prépondérant, mais les mesures actuelles ne per- 
mettent pas de conclure définitivement sur ce point. 

3° Au cours de la première période, il se produit pour les deux revête- 
ments, un accroissement considérable de la portion du liant insoluble au 
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sulfure de carbone; mais l'augmentation est beaucoup plus grande dans le 
cas du goudron seul. Il semble que le goudron employé seul, engendre à 
ses dépens, dans les premiers mois après Tépandage, assez d'insoluble pour 
se trouver dans un état analogue à celui du goudron-charbon . 

4" L'extractible, rapporté au poids total : liant + gravillon, prend au 
cours de la première période et pendant la seconde des valeurs égales pour 
les deux revêtements. Rapporté à sa propre valeur initiale, l'extractible 
après i 9 ,5 mois, n'a baissé que de 3a pour 100 dans le goudron-charbon 
contre 55 pour îoo dans le goudron seul. 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur Vautoœy dation des hydroœydes de fer, 
manganèse et cobalt. Note de M. Jean Bbïuhan, présentée par 
M. H. Le Cbatelier. 

Nous avons décrit (' ) un appareil pour l'étude des vitesses d'autoxy da- 
tion en milieu hétérogène et indiqué les particularités de l'oxydation des 
hydroxydes de fer, manganèse et cobalt, précipités par un excès d'alcali. 

Quand le sel métallique est, au contraire, en excès par rapport à l'alcali, 
on obtient des résultats différents. Avec le mode opératoire indiqué ('), 
nous avons étudié, pour chaque cas, le diagramme m =f(t) traduisant 
les variations de la masse d'oxygène absorbée m en fonction du temps t. 

Hydrocoyde feweiix. -* La quantité d'oxygène fixée croît proportion- 
nellement au temps, diagramme rectiligne, pour atteindre, en moins 
de a minutes, une valeur limite. Cette limite croît avec la dose d'alcali 
. c'est-à-dire avec la quantité de. métal précipité et dépasse légèrement la 
valeur qui correspondrait à la transformation du précipité en sel ferrique. 
Le sel ferreux en excès, non précipité et non oxydé, peut se doser au 
permanganate, et ce titrage contrôle la mesure du volume gazeux absorbé. 

En opérant sur 4,q5 milii molécules de sulfate ferreux, on a obtenu les 
résultats ci-après ; 

Alcali employé (en millimolécules KOH) 6 

Fer précipité (en milLiatomes ) • ■ • • ° 4 

Oxygène nécessaire pour Fe 2 3 (en mg) s4 / q 

Oxygène fixé en 3o secondes (en mg) , * D *4î 8 

Oxygène fixé en 2 minâtes 27, 1-27,2-27,3 33,6-34,2-34,5^ 

Oxykne fourni par MnO*K : observé. ...... n ,5-i2,o-ii ,6 5,o- 4,8- 4,9* 

J „ calculé... i2,5-i2,4~i2,3 6,0- o,4- «M 

(!) Comptes rendus, 200, 1935, p. i474- 



» 
» 
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Hydroxyde manganeux. — Après une absorption rapide qui dure 
environ une minute, la réaction continue lentement et proportionnellement 
au temps, diagramme rectiligne, pour s'arrêter à une limite qui corres 
pond sensiblement au passage à l'état manganique de la partie précipitée. 

Les expériences suivantes ont porté sur 5,i miilimolécules de S0 4 Mn : 

Alcali employé (en millimoiécutes KOH) 6 8 io 12 (excès ^ 

Manganèse précipité (en millia tomes) 3 4 5 5 j 

Oxygène nécessaire pour Mn 2 3 (en milligr.)... 24 32 45 4o',8 

Oxygène fixé en 1 minute 9) 6 i4,8 33 35*2 

» i,3o minute 9j9 ,6 36 48,5 

» 5 minutes 12 i 9)2 42 58 

3o minutes i 9 28 45 62 

fin de réaction 2 Ô 3a 45 k 62 

Dans les deux premières séries, la réaction ne s'achève qu'après plusieurs 
heures. La dernière colonne du tableau rappelle que si l'alcali est en excès 
le stade Mn 2 O 3 est largement dépassé. 

Hydroœydecobalteuv. — Avec un excès deselcobalteux, la potasse donne 
un précipité vert franc, bien différent du produit bleu violet, virant au 
rose, qu'on obtient avec un excès d'alcali. Cette forme verte n'est guère 
oxydable dans nos conditions expérimentales. ^ 

Avec 5 miilimolécules de S0 4 Co et 8 miilimolécules KOH, on ne fixe 
en 1 heure que 2 ms ,4 d'oxygène tandis qu'on en fixe près de 40 dans le 
même temps en présence de 55 miilimolécules de KO H. 

En résumé, le manque d'alcali, s'il ne modifie guère l'allure de l'autoxy- 
dation de l'hydroxyde ferreux, abaisse la limite d'oxydation de l'hydro- 
xyde manganeux et arrête presque toute réaction dans le cas du cobalt. 

Nos résultats obtenus avec les sulfates métalliques, se retrouvent iden- 
tiques si l'on utilise les chlorures correspondants. 

CHIMIE MINÉRALE. — Recherches sur la cyanamide de magnésium. Note (0 
de MM. Adrien Perret et Roger Perrot, présentée par M. Georges 
Urbain. 

A partir de solutions de diphényimagnésium dans i'éther, nous avons 
réussi à obtenir des échantillons de cyanure de magnésium anhydre attei- 
gnant une teneur de 80 pour 100 en Mg(CN 2 ), Nous en avons examiné 



*".■» -i-r**^^^^^^^- 



(^Séance du 20 janvier i 9 36. 
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révolution sous Faction de chauffages effectués sous vide à différentes tem- 
pératures. Au delà de 3oo°C., on observe une transformation graduelle en 
cyanamide. Au-dessus de 6oo°, il y a décomposition complète. Nous avons 
observé également que, dans la dégradation thermique du ferrocyânure de 
magnésium, il se forme de la cyanamide, mais on ne peut guère en déceler 
la présence au-dessous de 45o° C. 

Dans ces recherches il est nécessaire d'adopter un mode opératoire conforme aux 
propriétés particulières de cette cyanamide. Si Ton utilise la méthode classique pré- 
conisée dans le cas des cyanamides alcalines ou afcalino-terreuses, on n'obtient que 
des résultats incertains et sûrement incapables de fournir une mesure de la teneur en 
ce composé. Par comparaison avec les cyanamides citées plus haut MgCN 2 est peu 
soluble. Il est nécessaire de procéder à une extraction à l'acide nitrique dilué. En 
principe ce mode opératoire semble entaché d'une erreur due à l'hydrolyse de la 
cyanamide par action de l'acidité de milieu. Or Terreur n'excède pas i à 2 pour 100 
si l'on opère rapidement. 

L'application systématique de cette extraction acide aux produits de 
dégradation thermique du ferrocyânure de magnésium nous a montré 
qu'au voisinage de 53o°C, la cyanamide de magnésium peut atteindre une 
teneur de 34,5 pour 100 ('). Cette valeur montre que la presque totalité 
du cyanure de magnésium provenant de la rupture du complexe est trans- 
formée en cyanamide. 

La teneur indiquée plus haut a été observée après chauffage de 24 heures 
à 53o°. 

Ces résultats nous ont engagés à examiner révolution de la dicyanimide 
de magnésium sous l'action de la température. 

Pour is de Mg{ Ni Gl\) 2 ) 2 anhydre maintenu 6 heures à 5oo-5io° la teneur en cya- 
namide atteint 29,5 pour 100. Le produit est exempt de cyanure. Cette transformation 
s'accompagne de dégagement d'azote et de libération de carbone. Porté ensuite 9 heures 
à 700°, le dégagement d'azote continue et la teneur en cyanamide monte à 55,5 pour 100. 
Maintenue encore 12 heures à cette même température la cyanamide disparaît graduel- 
lement. On n'en dose plus que 2,5 pour 100. L'opération ayant été conduite dans le vide 
entre o, 1 et io mm de Hg, il est clair que cette cyanamide se décompose en ses éléments 
comme celle qui s'obtient à partir du cyanure de magnésium. En effet, la teneur en 



(*) Nous avions signalé l'apparition de cyanamide au cours de cette dégradation 
(Bull. Sac. chim. France, 4 e série, 53, ig33, p. 288). Mais, utilisant seulement la 
méthode d'extraction à l'eau à 4o°, nous n'en avions dosé que de 2 à 3 pour 100. Par 
contre avec les échantillons maintenus longtemps à ooo°, la réaction devenait négative, 
par suite de la rétrogradation de l'hydrophylie consécutive au chauffage prolongé. 
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azote total de la matière isolée est égale à la valeur correspondant à l'azote de la cya- 
namide dosée. 

Ces résultats nous ont engagés à faire une étude détaillée de Faction du 
chlorure de magnésium anhydre sur le cyanure de sodium dans l'intervalle 
de 4oo à 8oo° G. 

Une pompe Sprengel reliée à l'appareil nous fournit les prélèvements nécessaires à 
l'analyse de gaz de réaction, tandis qu'une pompe à huile permet de réaliser nos expé- 
riences dans le domaine de pression de i à o mm , 01 de Hg. 

Dans ce mélange, la formation de cyanamide s'observe déjà vers 4oo° si la masse de 
réaction est additionnée de fer réduit. En absence de catalyseur la réaction ne com- 
mence que &o° plus haut. Par contre au delà de 5oo° la formation de cyanamide se 
fait d'une façon indépendante de la présence du catalyseur. La réaction 

. MgCl 3 +2NaCN -> MgCN â +C-t-2,NaGl 

devient quantitative. Le dégagement d'azote entre 5oo et 6oo° est très faible, mais à 
partir de 6oo° il s'intensifie régulièrement tandis que s'abaisse la teneur en cyanamide. 
Un chauffage d'une heure à 8oo° la fait disparaître complètement, en cédant la 
totalité de son azote sous forme moléculaire. 

La cyanamide de magnésium est donc un composé peu stable se décom- 
posant en ses éléments à des températures relativement peu élevées. A 
basse pression il ne semble pas exister de température où Ton puisse 
espérer réaliser là synthèse du cyanure d'après la réaction 

MgCN 3 +C ^ Mg(CN) 2 . 

Dans ces mêmes conditions de température et de pression, la stabilité 
thermique des cyanamides des éléments calcium, strontium et baryum est 
beaucoup plus grande. La pression d'azote à l'équilibre à 8oo° est négli- 
geable. En présence de carbone libre, lorsque la température s'élève, la 
perte d'azote s'accompagne de formation de carbure* Aucun des produits 
de dégradation de la cyanamide de magnésium n'a présenté des traces de 
carbure. 

Ce comportement du composé MgNCN est la conséquence de la fragilité 
de la liaison magnésium-carbone et de la volatilité de ce métal léger. Ses 
propriétés rappellent celles des cyanamides des éléments zinc et cadmium. 
Elles soulignent une fois encore l'existence d'une parenté chimique plus 
étroite de l'élément magnésium avec le zinc et le cadmium qu'avec les élé- 
ments calcium, strontium et baryum. 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur V hydrolyse des bichloronitrures de phosphore et de 
leurs aminés. Note de M. Armand Marie de Ficquelmokt, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

On connaît quelques dérivés des bichloronitrures de phosphore (PNG 2 )" 
dans lesquels les atomes de chlore sont remplacés en partie ou en totalité 
par des groupements aminés ou hydroxylés. Ces composés sont les sui- 
vants (*) : 

5^^/7«^;P 3 N 3 Cl 4 (NH 2 ) 2 ;P 3 N 3 (NH 2 ) e ;P 3 N 3 C?(OH) 2 ;P 3 N 3 O c H G . 

Série tétramère : P*N*Cl 6 (NH a ) a ; P*N*C1 4 (NH 2 ) 4 ; P'>N*(NH 2 ) 8 ; 
P*N 4 8 H 8 ( 2 ). 

Suivant la série à laquelle ils appartiennent, on les prépare à partir du • 
tribichloronitrure de phosphore P 3 N 3 Cl e ou à partir du tétrabichloroni- 
trure de phosphore P' ( N*Cl 8 . L'acide tétramétaphosphimique P 4 N 4 8 H 8 
et les sels de l'acide trimétaphosphimique sont très stables en solution 
aqueuse. On devrait donc normalement obtenir ces acides par hydrolyse 
des composés chlorés ou aminés correspondants. C'est bien ce que l'on 
observe en général, mais j'ai trouvé que les deux dérivés aminés du tribi- 
chloronitrure de phosphore sont décomposés par l'eau suivant un méca- 
nisme différent et cette Note a pour but de montrer que l'acide trimétaphos- 
phimique ne se forme pas au cours de l'hydrolyse de la chloramine 
P 3 N 3 Cl*(NH 2 ) 2 . 

L'action de l'eau sur les bichloronitrures de phosphore et sur leurs 
chlorhydrines a été étudiée par Stokes qui a préparé ainsi pour la pre- 
mière fois les acides métaphosphimiques. J'ai constaté que les trois aminés 
de la série tétramère s'hydrolysent de la même manière que les chlorhy- 
drines. On recueille alors de l'acide tétramétaphosphimique, soit à l'état 
de sel acide, soit à l'état de sel neutre d'ammonium, et les équations de 
décomposition sont les suivantes : 

P*N*Cl"»(NH s )*-i-8H s O = P 4 N*0 8 H c (NH*) 3 -h6HCl, 
P*N*Cl 4 (NH 2 )*-f-8H 3 = P*N*0«H a (NH*)*+aNH*Cl + aHCI,- 
P*N*(NH 1 ) 8 -+-8H 5 =' P*N 4 8 H 4 (NH 4 )*+NH*OH. 

(*) Voir Stokes, American Chemical Journal, 17, 189D, p. 276; 18. 1896, p. 629; 
18, 1896, p. 780; H. MomurtJ et A. Marie de Ficqoelmont, Comptes rendus, 198, 1984, 
p. 14*7; H. Môureô et P. Rocquet, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1691; A. Marie de 
Ficqueuhont, Comptes rendus, 200, igS6. p. to45. 

( 2 ) Des chlorhydrines tétramères existent mais elles r^ont pas encore été isolées. 
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Par hydrolyse de la chloramine trimère P 3 N 3 Cl 4 (NH a ) 3 je pensais 
pouvoir préparer les sels de' l'acide trimétaphosphimique; or, en agitant 
une solution éthérée de cette aminé avec une solution d'acétate de sodium, 
il se forme le sel de sodium d'un autre acide phosphoazoté : j'ai identifié 
cet acide, par l'ensemble de ses propriétés et par l'analyse du sel obtenu, 
avec l'acide diimidotripbosphorique, P 3 N 2 8 H 7 . Par conséquent, au lieu 
de la réaction attendue 

P 3 N 3 Cl*(NH 3 ) 3 +5CH 3 COONa-!-8H 3 
= P 3 N 3 OB 3 Na 3 -b -aNH'Gl -h 2NaGl + 5CH 3 COOH, 

c'est la réaction 

P 3 N 3 GI*(NH 2 ) 2 -f- 4CH 3 COONa 4- 8H 2 
= P 3 iV*0 8 H*Na 3 +3NH"'CI-hNaGÏ-(-4GH 3 COOH 

qui s'effectue. Notons qu'elle fournit une bonne méthode de préparation de 
l'acide diimidotriphosphorique sur la constitution duquel je reviendrai. 

Cet acide avait été signalé par Stokes parmi les produits de la décompo- 
sition, en milieu acide, de l'acide trimétaphosphimique lequel pourrait 
alors être considéré comme un composé se formant intermédiairementdans 
la réaction précédente. Mais cette hypothèse n'est pas admissible : dans les 
conditions de l'expérience, en effet, les acides diimidotriphosphorique et 
trimétaphosphimique sont aussi stables l'un que l'autre et, tandis que la 
transformation de la chloramine P 3 N 3 CP(NH 2 ) 2 en acide diimidotriphos- 
phorique paraît être intégrale (le rendement en produit purifié dépasse 
80 pour 100), la décomposition de l'acide trimétaphosphimique ne fournit 
jamais que de faibles quantités d'acide diimidotriphosphorique. D'autre 
part, alors que l'hydrolyse des chloramines tétramères, comme celle des 
chlorhydrines trimères et tétramères, ne demande que quelques heures, 
celle de la chloramine trimère est beaucoup plus lente : au bout d'un 
mois, on peut encore récupérer le tiers du produit traité. Cette différence 
inattendue de stabilité doit correspondre à des mécanismes différents d'hy- 
drolyse. 

Le caractère particulier de la chloramine trimère paraît être dû à l'in- 
troduction de groupements NH a dans la molécule du tribichloronitrure de 
phosphore, car Famine trimère P 3 N 3 (NH 2 ) 6 s*hydrolyse en donnant 
naissance à des composés de nature encore inconnue, parmi lesquels on ne 
retrouve pas non plus l'acide trimétaphosphimique. Les groupes NH 2 delà 
chloramine sont fixés très solidement au noyau de la molécule et ils aug- 
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mentent beaucoup la stabilité de l'ensemble. Gomme la chlorhydrine 
P 3 N 3 Cl 4 (OH) 2 donne directement naissance à l'acide trimétaphosphi- 
mique, suivant l'équation 

P 3 N a CI*(OH)* + 4H ï O = P ? N 3 0°H G +4HC1, 

elle ne peut pas être, d'après ce qui précède, un composé intermédiaire 
dans le passage de la chloramine à l'acide diimidotriphosphorique. Il est 
possible que l'hydrolyse porte d'abord sur les atomes de chlore, mais il est 
évident que la transformation des groupes aminés en ions ammoniums doit 
s'accompagner d'une modification plus ou moins profonde du noyau lui- 
même de la molécule. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur Vorganomagnêsien du pentaméthylbenzène. 
Note de M. Henri Clément, présentée par M. Marcel Delépine. 

*- 
Continuant mes recherches sur les nouvelles synthèses des organo- 
magnésiens du pentaméthyl- et de l'hexaméthylbenzène, j'ai préparé ces 
deux hydrocarbures en faisant réagir, en présence de chlorure d'aluminium, 
le chlorure de méthyle, non plus sur le benzène, mais sur le xylène. 

L'opération demande î4 heures; en prenant 4 molécules de xylène, elle donne 
3 parties de dérivé penta- pour 1 partie de dérivé hexaméthyïé. Ces produits se 
séparent facilement par distillation fractionnée. 

Dans ma première Note (') j'ai étudié quelques applications du magné- 
sien du bromopentaméthylbenzène, préparé suivant la méthode d'entraî- 
nement exposée par M. Grignard ( 2 ). 

Voici, en abrégé, les nouveaux résultats obtenus : 

i° Le chlorure d'acétyle m'a conduit à la pentamêthylacétophénone 
(CH 3 ) D C G .CO.CH% corps cristallisé en petit bâtonnets fusibles à no . 
J'ai caractérisé cette cétone en préparant son oxime et sa semicarbazone , 
Ces deux corps cristallisent en octaèdres. Leurs analyses sont en accord 
avec la théorie. 

Analyse de ladite cétone, — Trouvé : G = 81, 6; H = 9,3. Calculé pour 
(CH 3 ) 5 C C . COCH a ; C = 82,io; H=9,47- Cryoscopie dans l'acide acétique: 



(*) Comptes rendus. 198, 1934, p. 665. 
f 2 ) Comptes rendus^ 198, 1934, p. 626. 

C. R., ig36, i» Semestre. (T. 202, N» 5.) ào 
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trouvé 187; calculé 190. Dans cette analyse comme dans les suivantes, nous avons un 
déficit sur le carbone. Ceci est dû, sans doute, à ce que le noyau beûzénique entière- 
ment substitué est extrêmement difficile à brûler complètement. 

Le rendement n'a été que de 38 pour 100 car il se forme 17 pour 100 
d'un alcool tertiaire mixte, le pentarnéthylphényl-méthyl-éthylcarbinol^ 
fusible à 52°, ce corps provenant de l'action du bromure d'éthyle-magnésium 
initial sur la cétone précédente. 

Analyse.— Trouvé : 0=81, 1; H = 10,2. Calculé pour (CH 3 ) 3 Ç\C(OH) (CH 3 ) (CW) : 
C=-8i,8i; H ^10,90. Cryoscopie dans l'acide acétique t trouvé 509; calculé 220. 

2 Le chlorure de benzoyle s'arrête à la première phase, comme le chlo- 
rure d'acétyle, et donne la pentaméthylbenzophénone , corps cristallisé en 
longues aiguilles fusibles à 125°. J'ai .obtenu son oxime et sa semicarba- 
zone. Les deux corps cristallisent en octaèdres dans_ l'alcool. 

Analyse. - Trouvé : € = 84,9; H = 7,6. Calculé pour (CH 3 )H>.CO.C 6 H 5 : 
C = 85,7i; H = 7,93. Cryoscopie dans Tacide- acétique : trouvé, 243; calculé, 25a. 

Le rendement a été de 35 pour 100. Ce corps donne aussi i4 pour 100 
d'un alcool tertiaire mixte, le pentaméthylphényl-phényl-éïhyl-carbinol^ 
fusible à 49°. 

Analyse. - Trouvé : C=84,iï H = 8,9. Calculé pour (GH 3 ) 3 C 6 .C(OH)(C 2 I-p)(C c H 5 ) : 
C = 85, 10; H = 9,31* Cryoscopie dans l'acide acétique : trouvé, 263; calculé, 282. 

3° Avec le formiate d'éthyle nous avons rencontré la même anomalie 
que pourJes deux corps précédents. La réaction, en effet, ne va pas jusqu'à 
l'alcool tertiaire, mais s'arrête à la première phase. Elle conduit ainsi à la 
pentaméthylbenzaldéhyde, corps cristalisé en aiguilles, fusibles à i3o°,5. 
Le rendement a été de 34 pour 100. 

Analyse. — Trouvé :C— 80,7; H — 8,7. Calculé pour (CH 3 ) 5 C c .CHO : G = 81,81: 
H ^=9,09. Cryoscopie dans l'acide acétique : trouvé, 166; calculé, 176. 

Ce corps donne les réactions de Schiff et de la résorcine. Son oxime et 
sa semicarbazone cristallisent en octaèdres dans l'acool, comme celles de la 
pentaméthylacétophénone et de la pentaméthylbenzophénone. 

4° L'acétate d'éthyle, déjà étudié dans ma première Note {loc. cit.) se 
comporte comme le chorure d^acétyle. Le benzoate d'éthyle donne les mêmes 
réactions que le chlorure de benzoyle. 

Bien entendu, dans toutes ces préparations, j'ai dû tenir compte, pour la 
quantité de réactif à ajouter au magnésien, de la présence, pour moitié du 
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bromure d'éthylmagnésium. Mais la différence de propriétés entre les 
produits engendrés par les deux magnésiens est tellement grande qu'il n'y a 
aucune difficulté à les séparer. Les détails de ces opérations seront d'ailleurs 
décrits dans un autre recueil. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de Vacide 1 .§-dimêthyl-Z-carboœy- 
tétrahydrophénanthrêniqiie et du i^-diméthyl-phénanthrène. Note 
de MM. Georges Darze\s et André Lévt, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

Nous avons donné («) la préparation du i-méthyl-4-chlorméthyl- 
naphtalène ; ce nouveau dérivé chlorméthylénique nous a permis d'accéder 
facilement au 1 .9-diméthyl-phénantbrène grâce à notre méthode générale 
de synthèse de dérivés tétrahydrophénanthréniques par cyclisation des 
acides allyl-naphtyl-rnéthylacétiques ( 2 ). 

A cet effet nous avons condensé le dérivé chlorméthylénique (I) avec 
l'ester malonique sodé suivant notre technique habituelle, ce qui nous a 
donné sans difficulté l'ester (II) distillant à 20i-2o3° sous 2 mm , 5. 

Cet ester a ensuite été allylé par l'action du bromure d'allyle sur son 
dérivé sodé et la saponification de ce dernier ester allylé nous a donné 
l'acide (III) fondant à i84%5 après cristallisation dans le benzène. 



CH-Cl 
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(II). 



<IIÎ). 



Chauffé dans le vide vers 190 cet acide se décompose avec dégagement 
de CO 2 et donne finalement l'acide (IV) fondant à 93% 5; mais, dans cette 
décomposition, il se forme simultanément environ 4 pour 100 de la y-lac- 
tone correspondante qui distille à 204° sous 2 mm ; on la sépare de l'acide par 
un traitement au carbonate de soude comme il est indiqué plus loin. En 
tant qu'acide aliylnaphtylméthylacétique, cet acide (IV) s'est facilement 



(*) G. Darzens et A. Lêvy, Comptes rendus, 202, ig36, p. 73. 
( s ) G. Dabzens et A. Lévy, Comptes rendus, 200, 1935, p. 2187, 
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cyclisé en acide tétrahydrophénanthrénique (V) par l'action de trois fois 
son poids d'un mélangea parties égales d'acides acétique et sulfurique à 4o° 
pendant trois jours. Mais, dans cette opération, il se forme simultanément 
de la o-lactone correspondante dans la proportion de 4o pour ioo. 



CO â H 



CO 2 H 



CH°- 



/CH— CO- H 
\ 



CH=CH* -> 






CH3 
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CH* 



(FV). 



(V). 



(VI). 




Afin de séparer cette lactone de l'acide cyclisé, le produit de la réaction 
est neutralisé par un excès d'une solution de carbonate de soude qui dissout 
l'acide et laisse la lactone qui est exiraite à Télher; l'acide (Y) est ensuite 
précipité par HC1. Cet acide hydrophénanthrénique (Y) fond à soi après 
cristallisation dans l'acide acétique; quant à la lactone, elle est également 
cristallisée et fond à 91 après cristallisation dans l'alcool méthylique. 

Chauffé avec du soufre à 28o-3oo° l'acide (Y) se déshydrogène et donne 
l'acide phënanthrénique(YÏ) correspondan t fondant à 266°. Si, au contraire, 
on effectue la déshydrogénation avec le sélénium il faut l'effectuer à 34o- 
35o° et il y a simultanément décarboxydation. On obtient alors le 1-9-dimé- 
thylphénaathrène(YIÏ) qui, après cristallisation dans l'alcool, se présente 
sous l'aspect de beaux cristaux blancs fondant à 88°, donnant un picrate 
fondant à i63°,5 et un styphnate fondant à 181 . 

Toutes ces réactions se font facilement, avec un rendement élevé et per- 
mettent, par suite, de préparer aisément le 1 .9-diméthylphénantrène qui a 
déjà été obtenu parHaworth et Mavin( d ) par un autre procédé. Cesauteurs 
donnent 87-88 pour le point de fusion du carbure et 160 pour celui du 
picrate. 



CH 3 



(*) Haworth et Ma vin, Joarn. chem. Soc. London, ig32, p. 2722. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Nouvelles observations sur la décroissance a" un 
cristal de calcite dans un milieu isotrope actif; remarque sur les figures 
de corrosion dans la dolomie. Note (* ) de M. Louis Roter. 

1. J'ai montré ( 2 ) que, dans l'attaque d'un cristal holoèdre de calcite par 
des solutions concentrées d'acides organiques actifs dans l'eau, on faisait 
apparaître sur les faces du rhomboèdre />(100) de la calcite des formes 
hémièdres holoaxes. Ainsi était mis en évidence l'influence de la dissymé- 
trie des solutions actives sur là symétrie des figures de corrosion qui 
prenaient naissance sur une face/>(100) de calcite au cours de l'attaque. 

Les essais décrits ci-dessous ont été effectués pour rechercher si cette 
influence se manifeste également sur des faces de calcite autres que les 
faces de clivage. A cet effet, je me suis servi de solutions concentrées à 
chaud des acides tartriques droit et gauche, malique gauche et aspartique 
gauche dans l'eau. Avec ces solutions, j'ai attaqué diverses faces naturelles 
de cristaux de calcite de Saint-Andréasberg et de Cornwall, étudié les 
figures de corrosion produites et comparé ces figures avec celles obtenues 
par des solutions d'acides inactifs, tels que les acides chlorhydrique et 
tartrique inactifs. 

Les observations ont porté sur les faces a* •( 1 1 1); b* (1 10); e 2 (211 ) 

et^(lOÏ). 

2. Sur la face a K (1 1 1), normale à l'axe ternaire, les figures de corrosion 
sont toujours des triangles équilatéraux quel que soit l'acide employé, que 
celui-ci soit actif oxx inactif. Ces triangles équilatéraux ont dans tous les 
cas la même orientation : leurs côtés sont perpendiculaires aux trois plans 

(lOÏ)j (Olï), (1Ï0) qui sont les plans de symétrie du cristal de calcite. 

Ainsi contrairement à ce qui se produit avec les faces />(100), les 
faces «' (1 1 1) ne mettent aucune dissymétrie en évidence lorsque la solu- 
tion qui les attaque est constituée par un milieu actif. 

Il n'y a à cela rien de surprenant; car il est bien entendu que si la 
corrosion peut faire apparaître une dissymétrie, elle ne le fait pas néces- 
sairement. 

2. On retrouve d'ailleurs des faits du même ordre quand on étudie la 



(*) Séance du 27 janvier 1936. 

( 2 ) Livre Jubilaire Société française de Minéralogie, 1980, p. 352. 
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corrosion d'un cristal au moyen d'un liquide inactif. Je n'en donne comme 
exemple que celui de la dolomie. 

La dolomie possède la symétrie ternaire parahémièdre ; les trois plans 

(iOf), (01 ï) et (lïO) ne sont plus pour elle des plans de symétrie comme 
cela a lieu dans la calcite ternaire holoèdre. En accord avec ces faits ? on a 
observé depuis longtemps que les figures de corrosion obtenues sur une 
face p(ïQQ) de dolomie avec l'acide chiorhydrique ou azotique sont dissy- 
métriques par rapport au plan d} (Olî), tandis que sur une facep(100)de 

calcite ces mêmes figures sont symétriques par rapport à d l (01 ï). 

Mais les choses changent si Ton répète les mêmes essais sur une 
face a'(i 1 1). Aussi bien dans la dolomie que dans la calcite, j'ai obtenu 
sur #'(111) des triangles équilatéraux identiques en position dans les deux 
minéraux. Ces résultats sont d'ailleurs confirmés par l'examen des figures 
de corrosion naturelle que les faces a} (111) de dolomie portent très fré- 
quemment. J'en ai observé sur des cristaux de dolomie provenant du 
Djebel Melah près de Djelfa (Algérie) et de Lengenbach dans le Binnen- 
thal; elles étaient toujours triangulaires et identiques à celles obtenues au 
laboratoire. 

Ces faits montrent que la corrosion des faces jo(lOO) de calcite et de 
dolomie avec un acide inactif met bien en évidence l'absence de plans de 
symétrie dans la dolomie et leur existence dans la calcite en accord avec 
la symétrie réelle des deux minéraux*, mais par contre, on voit que les 
faces a 1 (l 1 1) des deux sortes de cristaux ne font apparaître lors de la cor- 
rosion aucune différence entre la symétrie de la calcite et celle de la 
dolomie. 

3. Sur les faces 6* (110) et £ 2 (2ÎÏ) de la calcite une solution con- 
centrée à chaud d'acides actifs fait naître des figures de corrosion dissymé- 
triques par rapport à la trace du plan de symétrie P normal à la face en 
expérience. Avec l'acide tartrique inactif, ces figures tout comme avec 
l'acide chlorhydrique sont symétriques par rapport à ce plan P. 

Les faces du prisme hexagonal de seconde espèce d A (101) ne donnent, 
aussi bien avec les acides actifs qu'avec les acides inactifs, que des figures 
dissymétriques. 

4. Il résulte de ces essais que l'influence de la symétrie du milieu qui 
attaque le cristal sur la symétrie des figures de corrosion ne se manifeste 
pas avec les acides employés sur toutes les faces d'un cristal de calcite, 
mais sur certaines seulement. Ces faces, sensibles à la dissymétrie des 
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milieux actifs essayés sont dans la calcite celles qui n'admettent comme 
seuls élémeuts de symétrie qu'un plan de symétrie P normal à leur direc- 
tion (rhomboèdres et prisme hexagonal de première espèce.) 



GÉOLOGIE. — Sur la constitution géologique de la province du Phu-Yên 
{Sud-Annam). Note (*) de M. Edmoxd Saurin, présentée par M. Charles 
Jacob. 

Située en bordure de la côte d'Annam entre le Cap Yarella au Sud et le 
Col de Cu-Mong au Nord, la province du Phu-Yên mord sur l'extrémité 
sud-orientale du massif du Kontum ou massif central indochinois ( 2 ). 

Surtout formée de roches cristallines, sauf dans sa partie Sud aux 
abords du massif sud-annamitique, où se trouvent des formations sédimen- 
taires, elle est constituée par les séries suivantes : 

i° Des gneiss à biotite, à biotite et hornblende, contenant parfois des 
intercalations ou des amygdales d'amphibolites, le plus ancien substratum 
étant formé par des micaschistes à muscovite et sillimanite. Ce complexe, 
très plissé, montre des directions variables selon les affleurements. Ceux-ci 
ne constituent d'ailleurs dans le Phu-Yên que des témoins épargnés par les 
intrusions postérieures. 

•2° De puissantes masses de granités, dirigées NNW-SSE ou sensi- 
blement N-S, recoupent les formations précédentes. Ces granités, se 
présentant souvent en bancs lités d'épaisseur variable, ont ainsi une allure 
gneissique, mais leur structure, hormis certaines zones mylonitisées peu 
épaisses, est encore franchement granitique. Au microscope, ils montrent 
de nombreuses recristallisations; ils sont plus ou moins déformés, mais les 
textures cataclastiques, d'ailleurs recristallisées, ne sont que sporadique- 
ment développées. Ils contiennent de la biotite, parfois du sphène et du 
grenat; leurs feldspaths prédominants sont le microcline et l'orthose, mais 
ils renferment aussi des piagioclases et, sans en contenir autant que les 
granités hercyniens mentionnés ci-dessous, appartiennent encore au 
groupe monzonitique. 



(*) Séance du 20 janvier 1936. 

( a ) Voir, pour la partie nord du massif du Kontum, J. H. Hoffet, Bull. Serv. géol. 
Indochine, 20, u, ig33, p. 124 et, pour sa terminaison sud-ouest, E. Saurin, Bull. Serv. 
géol .- Indochine, 22, 1, 1935, p. 293. 
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La répartition de ces granités et la phase orogénique dont ils procèdent 
paraissent avoir exercé sur la structure de la région une influence prépon- 
dérante, qui se retrouve encore actuellement dans les directions dominantes 
N-S et NNW-SSE de son orographie. 

Des gabbros doléritiques à amphibole, seulement observés près de 
Phuoc-Lanh au milieu des granités, appartiennent peut-être au même cycle, 
mais pourraient aussi se rattacher aux intrusions suivantes; si Ton peut en 
effet les rapprocher d'ortho-amphibolites existant dans le Binh-Dinh, au 
Nord de Dinh-Quang et dérivant de la transformation de roches analogues, 
Péloignement des localités ne permet encore de considérer cette analogie 
de composition comme une preuve certaine de Page antéhercynien de ces 
gabbros. 

3° Des granités monzonitiques et granodiorites à biotite et hornblende 
sont intrusifs dans les roches cristallophylliennes mentionnées en premier 
lieu et en contiennent parfois des enclaves; ils recoupent aussi, en 
apophyses plus ou moins importantes, les granités lités précédents. Plus 
frais que ces derniers, peu ou point déformés, ils présentent tous les 
caractères des granités monzoniïiques hercyniens qui forment, plus au 
Sud, l'ossature du massif sud-annamitique ('). A la limite méridionale du 
Phu-Yên, aux environs nord de Cung-Son, ils métamorphisent d'ailleurs 
des phtanites à radiolaires, fortement plissés, qui représentent en ce point la 
terminaison septentrionale des affleurements sédimentaires anté-mosco- 
viens'du Sud-Annam méridional ( 3 ). En dehors de cette zone de contact 
entre massif sud-annamitique et massif du Kontum, ces granités sont 
relativement peu abondants dans le Phu-Yên. 

4° Une série éruptive, formée d'andésites, dacites et rhyolites avec 
oiicrogranites, surmonte et recoupe les formations précédentes. Les 
andésites sont rares et les rhyolites prédominantes. Cette série éruplive, 
post-hercynienne et antérieure aux grès supérieurs liasiques qui, dans la 
vallée du Song Ga Luy, en contiennent des galets ( 3 ), se paraîlélise aisé- 
ment avec les formations éruptives identiques du Cambodge et du Sud- 
Annam méridional, se plaçant elles-mêmes entre le début de TOuralien et 
la 6n du Trias (*). 



( 4 ) E. Saurjn, ibld,, p. 217. 

( 2 ) E. Sauriît, ibid.) p. 70. 

( 3 ) E, Saurin, Comptes rendus, 200, 193$, p. 33*2. 

(ME. Saorïn, Bail, Serp. gèol. Indochine, 22, 1. i§$5 r F-p. 348. 
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5° J'ai précédemment signalé les schistes argileux et les grès du terrain 
vuge norien, les g?*ès supérieurs iiasiques et les calcaires du Lias supérieur 
qui, discordants sur l'ensemble des terrains précédents, se trouvent loca- 
lisés au Sud du Pliu-Yên, aux abords de la basse vallée du Song Ba ou Song 
DaRang( r ). 

6° Enfin, après la vaste lacune habituelle en Indochine, les formations 
récentes sont représentées par des alluvions et par des basaltes. 

Les alluvions sont bien développées dans les basses vallées et les deltas 
du Song Da Rang et du Song Ky Lô, où leur dépôt s'est effectué au cours 
du Quaternaire et, en majeure partie, au cours du Quaternaire récent ( 2 ). 

Les basaltes couronnent des plateaux étendus, tel celui de Van Hoa; ils 
se retrouvent aussi dans les vallées, comme aux environs de Cung Son et, 
près de Song Cau, forment des coulées qui descendent jusqu'au niveau de 
la mer. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Un nouveau type de noyau interphasique . 
Note de M. Gérard Gazet du Chatelier, présentée par M. Louis 
Blaringhem. 

On sait aujourd'hui que dans un organe végétal en voie de développe- 
ment actif, certains noyaux en repos transitoire se distinguent très nettement 
du stade de noyaux au repos définitif. Ce sont ces noyaux, à caractères 
très particuliers, correspondant à une intercinèse, qu'on appelle noyaux 
interphasiques. 

En 1931, puis en ig34, les travaux de Eichhorn ont permis d'établir 
parmi les noyaux interphasiques, deux types généraux très dissemblables : 
le type prochromosomique caractérisé par une substance achromatique homo- 
gène et le type chromocentrique montrant, au contraire, une structure réti- 
culée. 

L'étude détaillée de la mitose du Sterculia platanifolia va me permettre 
de placer à côté des deux catégories précédentes, un troisième type de 
noyau déjà décrit par M me J. Doutreligne (rg33), mais assimilé par l'auteur 



( l ) C. R> somm. Soc. géol. de France, 1935, p. i5-i6. 

(*) Alors que, non loin de la limite sud-occidentale du Phu-Yèn, dans la moyenne 
valLée du Song Ba, le comblement alluvial a commencé dès ia fin du Néogène 
I E. Sadrin, C. R, somm. Soc. géol. de France^ 1934, p. 184-1S6). 
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au type prochromosomique. En effet, en reprenant ici pour ce troisième 
type, le terme de noyau euchromocentrique utilisé par cet auteur comme 
synonyme de noyau prochromosomique, je veux montrer que les granules 
chromaLiques contenus dans les noyaux du St. platanifolia ne sont ni des 
prochromosomes ni des chromocentres \ Peuchromocentre ( 1 ) présente, 
en effet, des caractères bien déterminés. 

La fixation des jeunes racines a été effectuée par la liqueur de Bataillon 
ainsi que par celle de Helly. Le matériel, débité en coupes de 6 à 10^, a été 
coloré par l'hématoxyline de Heidenhain. 

Noyau interphasique . — Ce noyau comprend trois éléments bien nets : 
corps achromatique, nucléole et euchromocentres. Le corps achromatique, 
ou enchylème nucléaire, a un aspect absolument homogène. On n'y peut 
reconnaître aucune structure. Le nucléole, presque toujours unique, est 
volumineux. Il se colore fortement en noir. Enfin, appliqués contre la 
membrane nucléaire se trouvent un certain nombre de petits grains chro- 
matiques ou euchromocentres', légèrement allongés et épousant plus ou 
moins étroitement le contour de la membrane du noyau. Certains de ces 
granules présentent un étranglement parfois très net. 

Prophase. — Les éléments précédents ont subi ici des modifications. Le 
corps achromatique s'est manifestement accru et semble avoir un peu 
perdu de son homogénéité primitive. Une minutieuse observation ne peut 
pourtant laisser supposer une structure quelconque. 

Par contre, le nombre des euchromocentres visibles a augmenté notable- 
ment. De plus, la dualité qui caractérisait quelques-uns d'entre eux précé- 
demment s'étend ici à la plupart. 

Les stades immédiatement ultérieurs amènent une nouvelle particularité : 
l'apparition de traînées achromatiques, incolores, de part et d'autre de 
chaque euchromocentre. Avec les progrès delà cinèse, ces traînées se chro- 
ma tinisent graduellement jusqu'à donner un ruban chromatique dans lequel 
la constriction signalée plus haut disparaît provisoirement. Ce ruban va 
subir alors une contraction très accentuée de ses extrémités, tandis que 
l'étranglement médian est de nouveau remis en relief. Chaque masse laté- 
rale de la petite haltère se dilate alors et se perfore en son centre. Il s'agit 
là d'un début de clivage, car chaque petite fenêtre s'allonge ensuite dans 
l'axe de l'élément et selon les deux sens. Le clivage atteint d'abord la région 



(*) Pour la justification de ce terme, voir V. Grégoire, Bull. Ac. B. Belgique^ Cl. 
Se, 5 e série, 17, i 9 3a, p. i435-i448. 
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d'étranglement mais ne tarde pas à gagner les extrémités du chromosome. 
Les deux éléments restent ensuite accolés l'un à l'autre par toute leur lon- 
gueur, tandis que la région étranglée s'allonge et prend une forme arquée. 

La métaphase se caractérise par une superposition géométrique des chro- 
mosomes provenant d'un même clivage, à l'équateur du fuseau; en sorte 
qu'une vue poLaire ne montre que le nombre (diploïde) de 4o chromosomes. 

La dissociation anaphasique des chromosomes présente quelques parti- 
cularités sans intérêt immédiat. 

Télophase. -- Avant leur arrivée aux pôles, certains chromosomes 
s'empâtent alors que d'autres ont gardé la forme métaphasique. Cette aug- 
mentation de volume de certains éléments se réalise presque uniquement 
dans les deux extrémités. Ce sont d'ailleurs des régions qui, depuis la fin 
de la prophase, n'ont cessé d'être plus renflées que le reste. 

A leur arrivée aux pôles, tous les chromosomes sont plus ou moins 
gonflés. A ce moment le noyau s'obscurcit brusquement, mais la teinte uni- 
formément noire se localise bientôt en des endroits précis, situés dans des 
noyaux-fils symétriquement par rapport au pian équatorial. De plus, à 
mesure que se constituent ainsi des taches nucléoiiniennes destinées à se 
fusionner pour redonner le nucléole interphasique, les chromosomes se 
déchromatinisent rapidement pour ne plus laisser, après la reconstitution 
du noyau, que les organites qui nous ont servi de point de départ. 

Avant la reconstitution parfaite du noyau interphasique, les euchromo- 
centres peuvent de nouveau présenter des traînées achromatiques. 

Bref, je préfère le terme de euchromocentre àoelui de prochromosome, 
car l'évolution des corpuscules chromatiques du noyau du St. platanifolia 
n'a que très peu d'analogie avec celle décrite par Elchhorn pour les cor- 
puscules du noyau de Cochlearia officinalis. Le terme de chromocentre ne 
convient pas car, d'après Echhorn, il correspond à des granules chroma- 
tiques épars sur un réseau chromatique. De plus, lors de la formation des 
chromosomes, plusieurs de ces chromocentres peuvent parfaitement s'unir 
pour constituer un chromosome. 

L'euchromocentre tient donc du prochromosome, il est le point de 
départ d'un chromosome et le nombre définitif des euchromocentres cor- 
respond à celui des chromosomes. Il tient également du chromocentre et 
représente, comme ce dernier, une portion d'un chromosome télophasique 
et les traînées achromatiques qui le prolongent en prophase peuvent figurer 
une ébauche de réseau achromatique. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Aperçu sur la composition de la sécrétion de Primula 
obconica Hance t Note de M. Maurice Hocqcette, présentée par 
M. Louis Blaringhem. 

La nature de la substance excrétée par les poils de Primula obconica 
bien qu'elle ait déjà fait l'objet de recherches n'est pas encore élucidée. 

Des documents intéressants sur les caractères microchimiques furent en 
effet publiés par Nestler et ensuite par Brunswik, mais s'ils décrivent les 
aspects divers de l'excrétât et son comportement vis-à-vis d'un certain 
nombre de réactifs ces auteurs ne concluent pas avec précision à la présence 
de corps définis. Des travaux chimiques furent en outre effectués parBloch 
et Karrer qui ont abouti à la conclusion que la sécrétion renfermait une 
substance qu'ils ont appelé primine, corps impossible à classer, dans la 
formule duquel (C 14 H 18 3 ou C M H 20 O 3 ) entreraient un groupement 
oxhydrile et un groupement laetonique. 

Nous donnons ci-dessous le résultat de quelques réactions microchi- 
miques que nous avons effectuées sur l'excrétion de cette primevère, qui 
fournissent des indications sur sa composition. 

L'action sulfurique provoque l'apparition d'une teinte jaune, puis rose 
violacé, dans les cellules sécrétrices; la sécrétion, renfermée dans le réser- 
voir ou extra-cuticulaire, prend une coloration jaune foncé et ensuite rose 
plus ou moins accentué. En général ces colorations sont très fugaces, la 
sécrétion étant très soluble'dans le réactif, et diffusent dans le liquide. 
Lorsque la sécrétion résiste un peu plus longtemps à la dissolution elle 
passe successivement du jaune d'or au rose saumon, puis rose vif, au rouge 
pourpre ou rouge sang, au vert émeraude et enfin au bleu. Lorsque l'action de 
l'acide est lente les formes cristallines, existant normalement dans les amas 
de sécrétion qui s'est écoulée au dehors par rupture de la cuticule, offrent 
une teinte bleu violacé. L'addition d'une très petite quantité d'alcool à 96 
provoque la dissolution de la sécrétion et il se forme de fines aiguilles cris- 
tallines qui sont colorées en bleu violacé pâle. 

La réaction de Tchugaeff amène une dissolution presque instantanée de 
la sécrétion sous- ou extra-cuticulaire qui auparavant se colore en rouge; 
le liquide, au moment de sa dissolution, prend une coloration rouge; le 
contenu des cellules sécrétrices est rose. 

La réaction de Hesse est positive ; la dissolution est extrêmement rapide, 
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la coloration du couteau des cellules sécrétrices fugace, et les gouttelettes 
de chloroforme sont colorées en rose carminé plus ou moins foncé. 

La réaction de Liebermann, pratiquée sur fragments d'épiderme non 
Exés, suivant la méthode préconisée par Romieu ('), provoque l'apparition 
dans les cellules terminales et subterminales du poil d'une teinte violacée. 

La réaction de Liebermann-Burchard donne un ton rouge à la sécrétion 
au moment de sa dissolution. On observe parfois lorsque la dissolution est 
lente une coloration verte des amas de sécrétion. Le contenu cellulaire des 
éléments sécréteurs est rose saumon. 

L'acide sulfurique concentré additionné d'acide sélénieux confère avant 
sa dissolution et surtout au moment de sa dissolution une coloration rouge 
cerise à la sécrétion ainsi qu'une teinte identique mais plus pâle aux cellules 

sécrétrices. 

La réaction de Mitchelï produit en même temps que la dissolution une 
coloration rouge sang intense de la sécrétion, rose du contenu des cellules 
terminales et subterminales. 

L'anhydride acétique et le chlorure de zinc confèrent à la sécrétion une 
coloration verte, une coloration rose saumon au contenu cellulaire. 

Ces quelques réactions, que nous avons pu appliquer à la sécrétion de 
Primula obconica, avec d'ailleurs d'assez grandes difficultés techniques par 
suite de la solubilité extrême de cette sécrétion dans l'acide sulfurique, 
l'anhydride acétique, le chlorure d'acétyle, le chloroforme, et du fait que 
la réaction ne se produit en général qu'au moment de sa dissolution, per- 
mettent de déceler des corps appartenant au groupe des saponosides; en 
outre il semble qu'on puisse admettre que des stérols entrent également 
dans la constitution de la sécrétion. 

La réaction de Kobert (colorations successives jaune, rouge, vert et bleu 
en présence d'acide sulfurique), la cristallisation en aiguilles qui se colorent 
en bleu par l'acide sulfurique, la coloration rouge par le mélange d'acide 
sulfurique et d'acide sélénieux, la réaction de Mitchelï positive sont carac- 
téristiques des saponosides. 

D'autre part les réactions de Liebermann et Liebermann-Burchard, de 
Tchugaeff qui est particulièrement nette, de Hesse, l'action de mélange 
d'anhydride acétique et de chlorure de zinc indiqueraient la présence de 

physterols. 

Dans les travaux antérieurs, nous n'avons trouvé comme pouvant se 



(') M. Romieu, C. R. Soc. Biol., 92, 1923, p. 787. 
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rapporter à ces réactions que la mention que font d'abord JNestler de la 
formation d'aiguilles par évapora tion de solutions de la sécrétion dans des 
solvants et de leur verdissement puis bleuissement en présence d'acide 
sulfurique, ensuite Brunswik de la dissolution de la sécrétion dans l'acide 
sulfurique avec coloration bleue; observations fragmentaires de la réaction 
de Kobert, ces auteurs ne signalant pas les colorations successives que 
nous avons observées. 

Il semble donc que Ton puisse conclure que des saponosides ou des corps 
chimiquement voisins et sans doute des phy tosterols entrent dans la compo- 
sition de la sécrétion àePrimula obconica. Les caractères donnés par Blocb 
et Karrer pour la primme peuvent d'ailleurs se rapporter à une sapogénine 
(aglycone de saponoside). 

AGRONOMIE. — Sur V examen des blés et des- farines au moyen de 
Vecciensimètre. Note de M. Marcel Chopin, présentée par M. Emile 
Schribaux. 

MM. 'Nottin et Daron citent (^ la formule (I) actuellement employée 
dans l'essai de rextensimètre pour déterminer la quantité d'eau à utiliser 
en fonction de l'humidité de la farine ; ils proposent une autre formule (II) 
suivant laquelle les pâtes reçoivent la même quantité d'eau totale, ainsi que 
je l'indiquais dans ma première publication relative à cet appareil. 

Ces deux formules sont inégalement sensibles à la teneur en humidité de 
la farine. La variation de la quantité d'eau ajoutée pour i pour 100 d'humi- 
dité est de 3*^,5 dans le cas de la formule (I), et de 6 cm \ i dans le cas de la 
formule (II). Il en résulte que toute cause d'erreur ou de non comparabilité 
dans la détermination de l'humidité présente une influence sensiblement 
plus grande avec la seconde formule. 

C'est pour cette raison d'ordre pratique, et parce que rextensimètre est 
employé non seulement dans les laboratoires mais principalement dans 
l'industrie, que j'ai été conduit à adopter la formule (I), également déter- 
minée, mais moins sensible aux erreurs fréquemment constatées dans la 
mesure de l'humidité des farines. Je me réserve du reste de revenir à la 
formule initiale, si, comme j'ai lieu de le supposer, il est possible pratique- 
ment d'uniformiser les conditions dans lesquelles s'effectuent ces dernières 
mesures. 



(*) Comptes rendus , 201, ig35 } p. 1217. 
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En ce qui concerne les causes de divergences que peuvent apporter ces 
formules dans les déterminations faites à l'extensimètre par des laboratoires 
différents, elles ne peuvent apparaître, sous la réserve qui précède, dans le 
cas le plus général, où des échantillons identiques sont soustraits, par un 
emballage convenable, à une variation de leur taux d'humidité. Je revien- 
drai prochainement sur les causes des écarts qui peuvent être constatés, 
tout au moins sur celles qui ne proviennent pas simplement de négligences 
opératoires. 

MM. Nottin et Daron abordent ensuite l'influence de ces formules de 
correction sur l'échelle des W des blés. Cette influence existe, mais toute 
la question est d'en reconnaître l'importance relative. Il est donc indispen- 
sable de rappeler que cette échelle est très étendue : de près de zéro à 400 
environ. Si, d'autre part, on examine les farines industrielles, étudiées à 
l'extensimètre avec des taux d'humidité semblables, grâce à l'humidifica- 
tion des blés qui précède la mouture, on constate que l'échelle des W 
garde une étendue du même ordre. On trouve parfois dans le commerce 
des farines à peine panifiables, qui ont un W de 3o, alors que certaines 
farines dites de « force » ont des W qui atteignent et dépassent 400. 

S'il était vrai enfin que cette question d'humidité jouât le rôle important 
que leur assignent les auteurs dans le classement des variétés, on devrait 
constater des W systématiquement plus élevés lorsqu'elles sont examinées 
à de plus faibles taux d'humidité. Il suffit de se reporter aux centaines 
d'essais effectués annuellement, par exemple par M. Loeb (Centres Natio- 
naux d'expérimentation) ou par MM. Molle et Dumon (Centre de Crest, 
Drome) pour reconnaître l'absence d'une relation entre ces deux facteurs, 
dans les limites naturelles d'expérimentation. 

L'observation de MM. Nottin et Daron relative à cette influence de 
l'humidité dans le classement des blés à l'extensimètre reste à mon sens 
justifiée dans les cas extrêmes de blés très secs ou très humides; elle ne pré- 
sente pas le caractère très général qu'ils on cru devoir lui attribuer. 
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PHARMACOLOGIE. — Étude de la fixation de V alcool sur V encéphale de rat 
rendu expérimentalement alcalosique. Note de M 110 Jeanne Lévy, présentée 
par M. Ch. Achard. 

Des expériences antérieures ( { ) ont montré que le chien et le poisson 
rendus expérimentalement alcalosiques se montrent hyposensibles à 
certains hypnotiques et anesthésiques généraux. J'ai entrepris une étude 
similaire chez le rat anesthésié avec de l'alcool, chez lequel il est possible 
d'augmenter la réserve alcaline de i5 à 20 pour 100 par injection intra- 
veineuse, soit d'une solution de soude à 1 pour 100, soit d'une solution de 
carbonate de soude à 2,5 pour 100. Les deux groupes d'animaux recevant 
ces substances se comportent différemment vis-à-vis de l'alcool. 

La dose minimum anesthésique d'alcool chez le rat normal (soit 2 m =,i6 par 
gramme), qui reste efficace chez le rat qui reçoit de la soude, demeure inefficace vis- 
à-vis du rat qui reçoit du carbonate de soude; chez ce dernier animal il est nécessaire 
d'injecter une dose de 2^,72 par gramme pour obtenir une anesthésié d'une durée de 
3 à 4 minutes. L'animal rendu alcalosique par le carbonate de soude se montre hypo- 
sensible à l'alcool dans la même mesure que l'animal accoutumé à l'alcool depuis six 
mois ( s ). 

Pour tenter de comparer ces deux états et pour pouvoir les opposer à 
l'hypersensibilité provoquée par l'acidose ( 3 ), j'ai étudié la pénétration et 
la fixation de l'alcool chez le rat rendu expérimentalement alcalosique par 
une injection intraveineuse de carbonate de soude à raison de o mg ,25 par 
gramme. Chez ces animaux l'alcool a été dosé dans le sang et le cerveau (*), 
les animaux étant sacrifiés de i à 3o minutes après l'injection, soit de 2 mg , 16 
par gramme d'alcool (dose minimum anesthésique chez le rat normal), soit 
de 2^,72 par gramme d'alcool (dose minimum anesthésique chez le rat 
alcalosique ou chez le rat accoutumé à l'alcool). 

(<) M. Tiffeneau et D. Broun, C. B. Soc. BioL, 119, IQ35, p. i382; M. Tiffenjsàu. 
Jeanine Lévy et D. Broun, Arch. intern. Pharm. et Therap., 38, ro,3o, p. 463; Paris 
Médical, 20, jg3o ; p. 5o2; C. R. Soc. BioL, 112, i 9 33, p. 1607. 

( 3 ) Jeanne Léyv, Comptes rendus, 199, 19,34, p. 973; Bull. Soc. Chim. BioL, 17, 
ig35, p. 47- 

( 3 ) Jeanne Lévy, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1069. 

(*) Les dosages ont été effectués d'après la technique de M. Nicloux {Bal. Soc. Chim, 
BioL, 13, 193 1, p. 807); chaque chiffre consigné dans le tableau ci-après représente la 
moyenne d^une série de dosages effectués sur un nombre d'animaux variant de 4 à 7. 
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Animaux normaux. ■ Temps Animaux alcalosiqaes. 

Quantité moyenne (gr, ) lequel Quantité moyenne (gr.) 

Nombre d'alcool pour 100 fixée par l'animal Nombre d'alcool pour 100 fixée par 

d'animaux —■ — -- — — — • est sacrifié d'animaux — ■- — -- — — — 

utilisés, le sang. l'encéphale. * ^minutes;. utilisés. le sang. l'encéphale. 

a. Injection de 2 ra £, 16 par gramme 
(dose aneslhésique liminaire chez le rat normal). 

7 o,36i o,3S8 1 5 o,33o o,345 

5 3 4 0,287 0,272 

6 o,358 0,34*3 5 5 0,200 0,247 
4 0,200 0,241 3o 5 0,212 0,207 

b. Injection de 2 ms ,7*a par gramme 

(dose aneslhésique liminaire chez le rat alcalosique). 

4 0,420 o,'449 l 4 o,388 0,421 

6 0,402 o,384 <*> ^ o,33o o,3u 

Il ressort nettement de ces chiffres que chez le rat alcalosique l'élimination de 
l'alcool est, d'une part, plus précoce, d'autre part, plus importante que chez le rat 
normal. Ce phénomène est dû, sans aucun doute, à l'hyperventilation pulmonaire qui 
suit l'injection intraveineuse de carbonate de soude; il explique la nécessité d'admi- 
nistrer à l'animal alcalosique une dose plus importante d'alcool que celle qui amène 
le rat normal au même état aneslhésique. Bien que la teneur en alcool du cerveau du 
rat alcalosique anesthésié (o s ,42o) soit supérieure (une minute après l'injection à la _ 
teneur en alcool du cerveau du rat normal maintenu dans le même état (0,088) il n'est 
pas possible, dans les conditions expérimentales utilisées, de conclure à un état 
d'hyposensibilité cellulaire, car déjà cinq minutes après l'injection d'alcool (au 
moment du réveil) la teneur en alcool du cerveau du rat alcalosique (o,3n) est 
inférieure à la teneur en alcool du cerveau du rat normal (0,34s); elle est d'ailleurs 
également nettement inférieure à la teneur en alcool du cerveau du rat accoutumé 
(0,375) chez lequel un état d'hyposensibilité cellulaire a été démontré ( 2 ). 

Conclusions. — i° La dose minimum aneslhésique d'alcool chez le rat 
normal, reste efûcace chez le rat rendu expérimentalement alcalosique 
par la soude ; elle est inefficace chez le rat rendu expérimentalement 
alcalosique par le carbonate de soude 5 

2 L'hyposensibilité à l'alcool du rat rendu expérimentalement alcalo- 
sique par le carbonate de soude est due à une élimination plus précoce de 
l'alcool par suite de l'hyperventilation pulmonaire*, cet élat ne peut êlre ni 
comparé à l'hyposensibilité cellulaire observée chez le rat accoutumé à 
l'alcool ni opposé à l'hypersensibilité cellulaire du rat rendu expérimen- 
talement acidosique. 

C. R., r936, i« r Semestre. (T. 202, N» B.) 3 I 
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SPEGTROCHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les spectres de fluorescence de la deuté- 
roporphyrine et de la pyroporphyrine : structure fine, émission dans le 
proche infrarouge. Note de MM. Ce. Dbébé et O. Bieraiacher, pré- 
sentée par M. Louis Lapicque. 

La deutéroporphyrine, isolée à l'état pur, en 1926, par H. Fischer ('), est 
intéressante au point de vue clinique quand il s'agit de dépister les hémor- 
ragies occultes, soit gastriques, soit intestinales. Nous avons étudié son 
spectre de fluorescence, qui n'avait pas encore été déterminé*, et nous 
avons fait la même étude pour la pyroporphyrine XV qui dérive de la 
chlorophylle, mais qui, par son spectre d'absorption, peut être rattachée 
aux porphyrines provenant de l'hématine ( a ). Il est essentiel de dire que 
nous devons ces échantillons à l'obligeance de M. le professeur Hans 
Fischer : ce qui donne toute garantie pour la pureté. 

Dans l'éther éthylique pur, la structure apparaît avec une netteté et une 
complexité remarquables. Avec la deutéroporphyrine, à partir de la bande 
principale (sur X 623^ environ), on observe 6 autres bandes de fluorescence 
dans l'orangé et le rouge. Les deux petites bandes moyennes (cannelures a 
et p du type l) sont nettement dédoublées (par rapport au spectre bien 
connu de la coproporphyrine dans la pyridine), et la lueur près de la 
bande principale est si bien délimitée qu'elle offre l'aspect d'une petite 
bande à part (même en solution pyridinique). Le spectre de la pyropor- 
phyrine est très analogue; mais, seule, la cannelure la plus voisine delà 
bande principale est nettement dédoublée. On distingue ces détails de 
structure sur les spectres agrandis I et II de la figure 2. Sur la figure 1, 
nous avons ajouté les spectres obtenus en milieu acide, dont il n'y a 
d'ailleurs rien de spécial à dire (type II). 

L'enregistrement sur plaque infrarouge {fi g. 2, III) montre que pour 
la coproporphyrine (C) et la deutéroporphyrine (D), il existe des bandes 
d'émission supplémentaires. Ces bandes, par rapport à celles de la pro|o- 
porphyrine(P), sont en général plus réfrangibles. Il en a été ainsi également 
pour la pyroporphyrine dissoute dans l'éther. Sur le spectrogramme IV 
(fig* 2), on voit les bandes d'émission dans l'infrarouge pour la protopor- 



(') H. Fischer et F, Lindner, Ztschr. f. physiol. Chem., 161, 1926, p. 16. 

( 2 ) Cf. l'article de A. Kirstahler dans les Tabulae Bîologicae, 7, ig3i, p. 258 
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pbyrine et la deutéroporpbyrine en solution acide ( 1 ). Celte fluorescence 
infrarouge, dont il y a encore si peu d'exemples, semble due plus ou moins, 
dans le cas des porphyrines, à une modification produite par irradia- 
tion, c'est-à-dire à la présence de photoporphyrines dont l'existence a été 
démontrée par l'étude du spectre d'absorption ( 2 ). Le spectrogramme IV 
(fig\ i) permet précisément de constater que, pour la pyroporpbyrine 
suffisamment irradiée, il y a un renforcement d'intensité de la première 
cannelure dans le spectre visible ( 3 ). 

À 1 5 h 55 m l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 h 5 m . 

A. Lx 



ERRATA. 



(Séance du 27 janvier 1936.) 

t 

Note de M. Marcel Godchot et M [i0 Germaine Cauquîl, Sur l'action de 
l'oxyde de sélénium sur quelques cyclanones : 

Page 328 , ligne 2, au lieu de cjclooctane-i .2, lire cyclooctanedione-i .2. 



(*) Sur les spectres III et IV (fig. 2), il y a respectivement, comme références, des 
raies infrarouges de Rb ou de Ag. 

( 2 ) H. Hellstbôm, Arkiv for Kemi, 11 B, n° 11, ig33, p. 1. 

( 3 ) Les résultats numériques seront donnés ailleurs et devront être rapprochés de 
ceux que vient de publier A. Steak {Zlschr, f.physikal. Chem., A, 175, ig35, p, 38). 
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SÉANCE DU LUNDI tO FÉVRIER 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

* 

CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Sur la synthèse de l'acide cyanhy- 
drique et de V aldéhyde formique par oxydation des substances organiques. 
Note de M. Richard Fosse ('). 

Ayant réussi à établir une méthode d'analyse de Purée, spécifique et très 
sensible, devenue classique, nous avons entrepris de longues recherches sur 
le mécanisme qui donne naissance à cette amide, d'abord, in vitro, en oxy- 
dant des substances organiques. 

On suit que la carbamide apparaît lorsqu'on oxyde, en milieu alcalin, 
Valbumine (Béchamp, i856 et 1870; Fosse, 1912); les acides aminés et un 
certain nombre de substances non azotées, étrangères à l'économie animale, 
en présence d'ammoniaque (Hofmeister, 1896); les glucides, le glycérolet 
le formol en milieu ammoniacal (Fosse, 1912). 

1. Synthèses de V acide cyanique par oxydation. — En vérité ce n'est point 
l'urée qui se forme directement dans ces expériences, mais plusieurs termes 
successifs intermédiaires, dont le dernier, Vacide cyanique, produit la car- 
bamide par tautomérisation de son sel d'ammonium, comme dans la syn- 
thèse de Wœhler. 

L'acide cyanique, dont on avait affirmé la formation impossible, par 
oxydation et voie humide, représente, en réalité, un produit constant de 
l'oxydation des corps cités et de bien d'autres, appartenant à de nom- 
breuses fonctions. C'est ce que démontre l'analyse quantitative élémentaire 



(M Voir R. Fosse, Vurée, Paris, io/i8. 

C. R., 1936, 1" Semestre. (T. 202, N° 6,) 3 2 
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de son sel d'argent isolé pur (Fosse 1919-1921, Fosse et Lande 1921, 

Lande 1929) ( 1 ). 

% Synthèses de Vaûidti cyanhydrique par o&y dation. — Ce nitrile, 
auquel on attribue la synthèse des protides dans les feuilles, très répandu 
chez les végétaux, apparaît, lorsqu'on oxyde en milieu ammoniacal, en 
présence d'un sel d'argent ou de mercure, nombre de corps (Fosse 1921, 
Fosse et Hieulle 1922). Il est possible que CNH se produise dans le règne 
végétal, non seulement par réduction des nitrates, mais aussi par oxydation 
comme dans nos expériences. Si l'origine cyanhydrique de l'albumine est 
exacte, celle-ci pourrait prendre naissance aussi bien dans les feuilles que 
dans les parties sans chlorophylle, grâce au processus oxydant de la respi- 
ration. On comprendrait, alors, aisément la présence, jusqu'ici inexplicable 
dans la racine, des protéides, à qui leur nature colloïdale interdit toute 
migration des feuilles dans cet organe, à travers des parois cellulaires. 
~ J. Parrod réalise la synthèse de l'acide cyanhydrique aux dépens des 
sucrés réducteurs et de quelques composés voisins, par l'action du sulfite 
cuivrique ammoniacal et de l'oxygène de Pair. Le formol, qui produit de 
si importantes quantités de CNH dans nos expériences, n'en donne point 
dans la réaction de Parrod ( 2 )» 

3. Synthèses du formol par oxydation. — Puisque le formol est, des 
nombreux corps oxydés, celui auquel nous devons les plus forts ren- 
dements, à la fois en acide cyanhydrique (37,5 pour 100), cyanate d'am- 
monium et urée (140,7 pour 100), puisque, d'autre part, sa formation par 
oxydation a été souvent signalée, nous avons émis l'hypothèse que sa 
synthèse précède celle des trois autres corps; dans l'oxydation de£ 
substances organiques, d'après' le schéma (1919) î 

: CI4*G ~| CNH ±£ CONH + *£ NH 5 .CO.JNH^ 

Dans les produits de l'oxydation ammoniacale de plusieurs substances, 
productrices d'urée, d'acide cyanique et d'acide cyanhydrique, nous avons 
pu identifier le formol et démontrer que sa formation précède celle de 
l'acide cyanique et de l'urée, à l'aide de la méthode d'analyse de. cet 
aldéhyde publiée avec MM. Thomas et De Graeve ( 3 ). 

Identification du formol formé par oxydation ammoniacale de quelques 



(M Thèse de Doctorat^ PariSj 1529. 

(*) Comptes rendus, 200, rg35, p. i884; 201, 1936, p. 993. 

( a )t Comptes rendus, 200, 1935, p. i45o; 201, 1930, p. iod. 
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substances organiques. — Très souvent rébullition, avec le naphtol B 
et H Cl des liqueurs d'oxydation, conduit à une matière huileuse ou rési- 
neuse brune. On évite parfois cet échec de la méthode, soit en rem- 
plaçant H Cl par S0 4 H% de même richesse acidimétrique, soit en 
chauffant au préalable, à ï'ébullition, au reflux, le milieu rendu chlorhy- 
driqueou sulfurique avant de lui ajouter le naphtol. De meilleurs résultats 
sont généralement obtenus en provoquant la condensation formolée à 
l'aide d'ammoniaque diluée : i à 5 cmS de la solution à 22°B. pour ioo cm3 de 
liqueur. 

Glucose. — Dans une fiole à fermeture de verre, contenant : glucose (i g ), ammo- 
niaque conc. (2 cn,a ,5), eau (22 Cïn \5\ introduire MnO*K putv. (5-) et agiter. Après 
destruction du persel, ajouter de l'eau (/S™ 3 ) et centrifuger. Placer à ï'ébullition, au 
reflux, i5 minutes, la liqueur (5o cm3 ), neutraJisée par HCi et pourvue de la solution 
conc. de cet acide, (i/io e du volume), puis maintenir à l'ébullition, i5 minutes, 
après addition de naphtol B (3/ 1000 e du volume). Poids de CH a (C 10 H°OH) a , 
recueilli en suivant les indications données : 4o ms ,5. D'où GH 2 : 0^81 pour ioo« de 
glucose. 

Saccharose. — On active la destruction du permanganate calcique, beaucoup plus 
lente que dans le cas du glucose, en plongeant la mixture dans un bain d'eau à 6o°. 
Rendement CH 2 : o«,4 pour ioo s . Le produit assez coloré, chauffé avec quelques 
gouttes d'anhydride acétique, donne de belles aiguilles, incolores, caractéristiques de 
Peiner diacétique, CH 2 (C 10 H S .OCOCH 3 ) 2 , fondant à 210 . 

Glycol. — Traiter ce diol (is), dissous dans l'ammoniaque conc. <4 çmS ), Peau (i5 cmS ) 
par Je permanganate calcique (as), puis, après destruction de ce sel, ajouter de Peau 
(8o cm3 ) et centrifuger. Chauffer la liqueur d'oxydation ammoniacale directement avec 
le naphtol. Dinaphtolméthane pour 5o5* 3 : 6i m s,5. D'où CIP-O : i&,23 pour ioo^ de 
glycol. 

Glycérine. — Proportion des composants de l'oxydation : glycérine (i*), .liqueur N 
d'ammoniac (i2 cm3 =os,2NrP), eau (pour un volume de ioo cmî ), MnOK pulvérisé 
(25). Dinaphtolméthane pour 25 cm3 de liqueur, obtenu par la même technique que 
pour le glucose : j3 m ^i; CH-0 : a s ,o, pour toos de glycérine, 

Mannite. — L'oxydation dans les mêmes conditions que pour le glycol permet 
d'isoler o 5 ,8 de formol pour io<>s de mannite, à l'état de dinaphtolméthane. 

Acétone. — Agiter, en vase clos ; acétone pure (0^,70,— i cm3 )', ammoniaque à 22 
(g™ 3 ), eau (i5 cma ), permanganate calcique (3?), puis, après destruction de ce dernier, 
ajouter de l'eau (jô * 3 ) et centrifuger. Poids de dinaphtométhane, obtenu en chauffant la 
liqueur ammoniacale (5o cm '), i5 minutes avec le naphtol : 8^,8. D'où CH a O pour ioo« 
d'acétone : o g ,22. 

Acide acétique. —, Après consommation de 12,4 ampères-heures parla solution : 
acide acétique (8 S ), ammoniaque conc. (8 cm3 ), (eau pour 4oo cra3 ), on isole sous la 
forme de dinaphtolméthane 3*, 2 de CrPO pour ioos d'acide acétique. 

Glycocolle. — Pour 100* de glycocolle, on obtient : o*,6 de formol par l'action du 
permanganate calcique et 2^ par oxydation électrolytique, en présence de NH 3 . 
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Variation du formol et de Vitrée formés } en oxydant le glucose et la glycérine 
en milieu ammoniacal, par des quantités croissantes de permanganate. 

(Mn0 l )2Ca, 5H»0 2 

Pour ioo s glucose (formol) ... 0,76 

» » (urée) o 

» glycérine (formol ),. 3, 21 

» » (urée).. . . 

On voit que l'aldéhyde formique se forme, d'abord seul, sans urée (après 
transformation du cyanate d'ammonium par la chaleur) et croît jusqu'à ce 
que le permanganate consommé s'élève à 4 S , pour atteindre le rendement 
maximum : i s pour le glucose et 4S7 pour la glycérine. Puis l'urée appa- 
raît et croît, tandis que (e formol diminue ou disparaît. 

Conclusions, — L'oxydation engendre donc, avec dégagement thermique, 
à côté de matériaux de destruction, d'activité chimique faible ou nulle (gaz 
carbonique, eau, acide cyanique, urée), les deux plus puissants agents de 
synthèse des principes naturels, Y aldéhyde formique et Yacidecyanhydrique, 
premiers termes supposés de l'assimilation chlorophyllienne du carbone et 
de l'azote. Nos expériences, qui établissent la puissance créatrice de V oxy- 
dation^ phénomène chimique de la respiration, nous suggèrent l'hypothèse 
suivante. 

Lorsque les combustions respiratoires détruisent chez les êtres vivants 
une partie de leur substance carbonée, elles produisent, en même temps, aux 
dépens de celle-ci, non seulement de V énergie, comme l'a révélé Lavoisier, 
mais aussi de leur matière organique constituante. Ce résultat ne peut être 
atteint, très vraisemblablement, que grâce à des corps intermédiaires, de 
grande activité chimique, non isolés, capables de réaliser la synthèse des 
principes, qui constituent ou accompagnent la matière vivante. 



M. Hb\ry Le Chatelïbr présente à l'Académie un volume : De la 
Méthode dans les Sciences expérimentales. C'est une nouvelle édition de 
l'ouvrage : Science et Industrie, qu'il avait publié, il y a une quinzaine 
d'années, dans la collection de philosophie scientifique du D r Gustave 
Le Bon. Le changement le plus important apporté à cette nouvelle rédac- 
tion a été l'addition d'un certain nombre de Chapitres où l'auteur a pris 
certaines de ses expériences personnelles comme exemple des principes 
de la méthode. Dans la première édition, il s'était systématiquement 
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abstenu de le faire par respect pour la maxime de Pascal : « Le moi est 
toujours haïssable. » Mais en n'invoquant que des exemples empruntés à 
des savants qui n'ont pas fait connaître les mobiles de leurs initiatives, on 
s'expose à faire du roman historique. Chacun de nous,, au contraire, 
connaît les idées qui l'ont inspiré et il peuten parier pertinemment. C'est au 
lecteur de décider si ce changement d'orientation a été ou non judicieux. 



PLIS CACHETES. 

M. Robert Jarry demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 16 janvier ig33 et enregistré sous le n° J 0685. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient une Note intitulée : 
Les sinistres maritimes par incendie et V imprévision de certaines transfor- 
mations d'énergie. 

(Renvoi à la Section de Géographie et Navigation.) 



CORRESPOND ANCE. 

M. Edmond Skrgesît prie l'Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place de Membre non résidant vacante par le 
décès de M. Charles Flahault. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur la distribution de <o a (Critérium de 
M. R, v. Mises). Note de M. N. Smirnoff, présentée par M. Emile 
Borel. 

Soit oc K <œ^<. . .<x n une suite des valeurs d'une variable aléatoire X réa- 
lisées dans n épreuves indépendantes et numérotées en ordre de leur crois- 
sance. Supposons que la loi de distribution F(#) de X soit continue et 
désignons par S n (œ) la fonction de distribution empirique en posant 

S JI (a?) = o 0<j?J et S„(d?) = il,r£a?it). 
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En modifiant un peu l'expression bien connue de M. R. v. Mises, nous 
posons 

(0 ' , *>?.= « f ^[F(^)][S ft (^)~F(^)]^F(>), 

en supposant que la fonction *(i — t) g(t) a une dérivée continue (o < t < i). 
En remarquant que la loi de distribution <D n (aj) de w* ne dépend pas de la 
forme de La fonction F(a?), nous supposerons dans tout ce qui suit que la 
distribution de X est uniforme dans l'intervalle (o, i), d'où il suit qu'on 
peut remplacer, dans (i), F(a?) par a? et les limites d'intégration par o et i. 
Désignons par m k le nombre de valeurs observées de X dans l'intervalle 

£-" t k • 

—j~ <*=- (* = r > a, ..., s) 

et soit ■ ■ , 

tk ~\/l\ mk ~~l) ( * = i, a, .„.,* — i et *,= -2 f *]. 



i~\ 



Si nous posons 



où 



«/. 



'-,* 



la fonction caractéristique de la loi $ ns (<i)) de co^ sera 

et il sera aisé de prouver : ._ 

Théorème ï. — Soit S et £ deux nombres positifs arbitrairement grands 

s 

et */ 2 =2 *? * 0w fl " m alors pour s<^S et\^\<^£, 



i 



v/? r +,c Y"*" -ïx«+*k'.« 



Soient 



1 ■ — oo 



K(ar, J') = \Jg{x)g{y)x(i-y) si jp<y- 

et ■ - ' ' 



&(œ, y)-=\J g( œ ) g(y>) y{i — œ) si a^y 
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et k t j la valeur de k(x, y) pour x = i/s, /==//*. En posant alors 

,X = a^ et \ m = 2 l K '«*l («,P = i,2, ...,«; 'v=i, a, -..,*->)» 

nous trouverons, en évaluant (4), 

(5) ^^jm' 

où 

m=s — i 

(61 A s (E) = i+ 2 (_I) ÎÊl "£■ 

m = i 

Nous avons maintenant : 

Théorème IL — S&# D(l) le déterminant de Fredholm du noyau K(a?, y) 

êt\ — iil. Alors 

uniformément par rapport à £ ûÏûtw chaque intervalle fini. 

En s'appuyant sur les théorèmes ï et II on démontre aisément : 
Théorème III. — La loi de distribution # n (co) de <o; tend pour n-+coàla 

fonction 

où X ft >o fo/ii ^ nombres caractéristiques du noyau K(ar, j<) défini plus 

haut. 

En effet , on peut démontrer que <p (Ç) (7) est la fonction caractéristique de la 
loi (8), d'où il suit que, pour nets suffisamment grands, |* w (w)— *(w)|<e. 
Or, il est aisé de démontrer encore que, pour les mêmes valeurs w, s, on aura 
$ ns — $ n |< s, d'où il suit que, pour n > n ,~ 

|$„(to) ~$(C0)|<3S, ■ 

ce qu'il fallait démontrer. 

Illustration. — Si g{œ) = 1 nous avons le noyau 



d'où l'on a 






smyl 
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et, pour la loi limité (8), on obtient 



,s*iï -ê- ïw 






.__ - lia— îrii \r S 1 SlD « 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur le maximum de précision des lois 
limites d' 'estimations . Note de M. Daniel Dogue, présentée par 
M. Emile Borel. 

I. Cas d" 1 estimations dont la limite n^est pas gaussienne. — Nous avons 
établi (') que E[i/F ^F/^{jl] 2 <^*(F étant la densité de répartition d'une 
estimation, [/.) et nous en avons déduit que, si la loi limite de F est une 
loi de Gauss, son écart-type est borné inférieurement. Nous pouvons 
étendre ce résultat à des estimations dont la limite n'est pas gaussienne. 
Soit H la loi de probabilité limite [on a F = H(i-^ A„)J. On peut établir 
la proposition suivante : 

Si Ton peut trouver p tel que, quel que soit w, on ait |<*A „/<*[/. K £u/>, 
s étant arbitrairement petit, on a 



(i) " E 



[_H dp 



£* 



siH a un moment d'ordrep.- 

Si Ton effectue sur la locHTun changement de variable fjt, = av, ce qui 
conduit à la loi I, on a 

"[«S- ■[*£]'■ 

De plus, c étant un nombre donné, 

, c 

.. / H^==/ \dv. 



c 
a 



A. probabilité égale la variable v est donc contenue dans un intervalle a 
fois plus petit. 

Soit H(#) une loi de probabilité type prise pour base de référence. Si a 
est l'échelle de la variable aléatoire, on a, en vertu de (i), 



* e [ïtS]^* " a ^ M - 



(*) Comptes rendus , 202, 1935, p. ig3. 
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Donc toutes les estimations, dont la loi de probabilité est d'un type 
déterminé (gaussien ou non) ont une précision bornée. 

II. Cas de l'estimation de plusieurs paramètres \ — Soit/(#, a, %)dx une 

loi à deux paramètres avec (i) f/(a?, a, (3)r/# = i. D'une série d'expé- 
riences a?!, . . . , œ ll} on déduit deux estimations 

a-=a{js ly ..,,as n ), b=:b(œ u . ...a? n ) de a et p. 

En effectuant le changement de variables a, b 7 S, , . . . , Ç rt _ 2 [ ce qui sup- 
pose dans le cas où?,, . . ., £„_ 2 sont les zi — 2 dernières variables # 2 , ...,#«, 
D(«, 6)/D(a?,, ^2)7^0], on trouve, comme précédemment pour la loi de 
probabilité de la série d'expériences, 

n 

Pdùï=r\f{Xh *, j5)û?w = F(a, 6, a, (3 j da dbO[t u . . ., £„_ 3 , a, £, a, (3] akj t 



avec 



(1)' fi F(a, b t a 7 $)dadb = i, jGd(ù i =u 

Si Ton pose 



c'a d 



on voit que 



et 



Erp^p]"=rtEriû?/ " à cause de (1) 



.A) E^rfFygE^rfPy^wE^irf/ 



à cause de (1'). 



En effectuant le changement de variables aléatoires . 

k^=\fn{a — &.) et B — \/n{b — (3), 

on trouve que, si les espérances mathématiques de la forme 

-,r 1 5FT 3 „T 1 3F oFl 

E Lf^J et E LPo^ô6j 

sont bornées, i//iE[ i/F</F] 2 a même limite que 



dxdfi, 



«[pST*- b [ïS]>-' b [p£S 

le signe o indiquant la dérivation après le changement de variables. Si F 
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peut se meure sous la forme G( A, B)[i -+- M rt (A, B)], G(A, B) étant une 
loi de Gauss aux paramètres a A , C7 B , t, et si M B est tel que 

E(^)^^, E(B 2 )->or|, E(ÀxB)-*ror A ff B quand n -> oo[ 

* 

on trouve, par une combinaison des deux relations (A) et (B) analogue à la- 
méthode employée pour un paramètre, 



r 2 



da 1 dQ* dccdô 

— - -h -^ — 2A" -il 



g #» dot* + #p ^j3 2 + £' a 3 <&c ^(3> 



Ce qui exprime que l'ellipse de précision de la loi de Gauss suivie par A 
et B ne peut avoir aucun point intérieur à une ellipse qui se détermine à 
partir de la loi /(a?, a, (3). ' 

Ce résultat s'étend immédiatement à un nombre quelconque de para- 
mètres. Il est susceptible d'une généralisation analogue au I. 



ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — Sur les solutions élémentaires 
des équations linéaires aux dérivées partielles, totalement elliptiques. 
Note (') de M. Fjlorent Bureau, présentée par M. Éiie Cartan. 

1 , Nous nous proposons d'indiquer les résultats que nous avons obtenus 
dans Tétude générale des solutions élémentaires des équations linéaires 
aux dérivées partielles. 

Désignons par x i7 . . . , œ p (jo>2) des variables réelles indépendantes, 
par u = u(a> i , ..., œ p ) une fonction inconnue, par /(a,, ..., a p ) une 
forme algébrique définie, de degré n en ol, , . . . , <x P7 dont les coefficients 
sont réels et constants. Considérons l'équation aux dérivées partielles, 
totalement elliptique, s'écrivant symboliquement 

i — ■ - 

(,) /( " )== ^(^'--'é) B=o ' 

Nous supposerons p< net nous poserons 

a = (2iK)P-*(n-p)l 3 T(œ) = T(a; u . . . > 3>), 
X==,z7 1 a 1 -K..4-a!>tf / ,, X^ârfe^-h. . .== œ\& p , ' 

les nombres réels #J ? . , . , sc p n'étant pas simultanément- nuls. 



(*) Séance du 3 février ig36. 
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Dans^ces conditions, la solution élémentaire T(x) de F équation (i) est 
donnée par 

aT(x)—y / X n -<PsignX — (sipestimpaiF) (*), 

aV{X) = ^X X " + "-'° g | ï» I /(«.,*, »„> ^ P 6St Paîr) ' 

Fintégrale étant étendue à Fhypersphère S représentée par l'équa- 
tion a; + . . . -h a* = r \ l'expression dv est définie par la relation 

doL x . . . da p = rP~ x dr du si r- = «} -4- . . . -h a£. 

On peut montrer que F(a?) et ses dérivées partielles, par rapport 
à a?,,, . . ., x pi sont des fonctions bien déterminées et continues en tout 
point (x) = (a?,, . . . , x p \ distinct de l'origine et à distance finie; de plus 
ces fonctions sont uniformes dans l'espace réel euclidien (x t , . . ., x p ) à 
p dimensions. Les dérivées d'ordre n — i et n de F(a;) deviennent, au 
voisinage de l'origine, infinies respectivement d'ordre p — i et />, Finfini- 
ment grand principal étant l'inverse de la distance euclidienne du point (x) 
à Forigine. D'ailleurs F(x) vérifie Féquation (i) en tout point (x) situé à 
distance finie et distinct de l'origine. 

2. Soit, dans l'espace (#, , ...,3^), un domaine V à p dimensions, 
simplement connexe, situé tout entier à distance finie et limité par un 
nombre fini d'hypersurfaces analytiques S à p — 1 dimensions. 

En utilisant les notations de M. Hadamard ( 2 ), nous avons obtenu la 
formule fondamentale suivante : 

r p i 

» I SSSt B > F{p) " p/( " )]flrr= ""SS 2* p ' r 5 » 

où les Pi se déterminent facilement; la normale à S est comptée positive- 
ment vers l'intérieur de V et ses cosinus directeurs sont désignés par tx u ..., 
% p . Cette formule remplace la formule de Green dans le problème actuel. 
Il est maintenant aisé d'étudier les intégrales u(x) = u(x u .. ., x p ) de 
l'équation f(u) = g(x^ , ..., x p ), où g désigne une fonction continue de(x)* 
En supposant la forme /(a.,', ..., a p ) privée de facteurs multiples, nous 



l l ) sigxiX = i si X est positif, — 1 si X est négatif, o si X est nul. 
( a ) Le problème de Cauchy et les équations aux dérivées partie/les linéaires 
hyperboliques , Livre II, p. 86, Paris, ïg32. 
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avons obtenu, si (x°) = (a?®, f . ,, a?°) est un point intérieur k V, Ia^formule 



suivante : 

p 



(a) *1"(*°) — »!§!§§ T(w k -x$.)gtx l; )dT~ g § ( 



2* p. 

* = 1 



a?S. 



Dans le cas où (a? ) est un point de V hypersurface S en lequel l'hyper- 
plan tangent est déterminé, on doit remplacer le premier membre de (2) 
par 1/2 ni i/(a?°); si (œ°) est extérieur à V, le premier membre de (2) doit 
être remplacé par zéro. 

3. Les formules que nous avons obtenues permettent de généraliser la 
théorie des potentiels et le problème de Dirichlet aux équations consi- 
dérées ici. 

D'ailleurs; à partir des solutions élémentaires que nous avons étudiées, 
il est possible, en utilisant des méthodes dues à E. E. Levi ('), Fubini ( 2 ), 
Hilbert( 3 ), de construire les solutions élémentaires relatives aux équations 
linéaires, aux dérivées partielles, totalement elliptiques et à coefficients 
variables ; on peut même supposer que ces équations sont les plus géné- 
rales de leur espèce. Q 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les séries de Schlômilch. 
Note de M. Jean Delsarte, présentée par M. Henri Villat. 

Nous avons déjà indiqué (*) un principe formel général permettant 
d'obtenir, à côté de la plupart des développements de la physique mathé- 
matique, un grand nombre de développements nouveaux. Dans ce qui 
suit, nous donnons l'application de ce principe aux séries de Schlômilch. 
On sait que la théorie classique fonde les développements correspondants 
sur l'inversion de certaines équations intégrales d'Abel, et exige qu'on 
fasse, sur la fonction qu'on développe, des hypothèses assez restrictives; on 
doit supposer en particulier la dérivabilité de cette fonction. Nous verrons 
qu'on peut s'affranchir de cette restriction. 

* ' ' ' ' " *^^ ' ™ ■■■■■■ ' _ ' ' ' ' ' ' ' " """ * ' ' ■ '■ ■ ■■'■ " ili n ii» il 1 • ■ _ i " .' ^»— .^»^»^^ 1 11 

( 1 ) Rend. Cîrcolo Mat. Palermo, %, 1907, p. 275-317. 

( 2 ) Rend. Lincei, 18, 1909, p. 423-427. 

( 3 ) Griindzuge einer allgemeinen Théorie der Unearen Intégral g leichungen, 
Leipzig, 1912, p. 223-224. ■_ 

■ (*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 6s5 et 1804* 
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Les notations sont celles que nous avons employées précédemment ('), 

l'espace X est celui de la variable x positive ou nulle; la classe A est 

formée de l'ensemble des fonctions /(oc) définies dans X, deux fois déri- 

vables, la dérivée première étant nulle à l'origine; l'équation suivante 

définit l'opérateur CD 

/ ^ rr - l _d i f 2/m-i df 

l'élément fondamental />,(#) est relié aux fonctions de Bessel d'indice/? par 
la formule 

Ces fonctions }\{oo) appartiennent à la classe A et ont la propriété 

spectrale suivante: 

^ÏÀ(*)]=-*Vx(tf). 

La variété Jlt est la portion du plan complexe A définie par les inégalités 

<R[A]>o ou tfl[X]=o et' ?[X]Jo. 

La classe B est formée par les fonctions de A nulles à l'origine. L'équation 

a, quel que soit A de JVL, une solution unique dans B, pourvu que g-(a?)soit 
intégrable et satisfasse aux deux conditions suivantes: 

H m [.*£*(#)] = o, convergence de / j? 8 '*" 1 gi as) djc. 

Cette solution est donnée par la formule 

Si o[f] est une fonctionnelle linéaire définie dans A, et si les X„ sont les 
zéros, supposés en nombre infini, de la fonction 

A(k) = à\j\(je)] 
qui sont situés dans JÎI, notre procédé formel permet de développer toute 



( 1 1 



( ' } Société mathématique de France, comptes rendus des séances, section de 



Nancy-Strasbourg, communication du 17 mai IQ35. 



m 
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fonction satisfaisant aux conditions (i) en une série procédant suivant 
le? j\J,&)> Nous sommes en possession d'une démonstration générale de 
convergence dès que la fonctionnelle o satisfait à des conditions très géné- 
rales. Supposons maintenant dl[p] inférieur à 1/2 en valeur absolue; on 
obtient les séries de Schlômilch en prenant 



TC 



gj Q %p+\(j 



Xc;jn2/H- 



de. 



On a alors 



sîdXtî 



k , i \ P • 1 / l \ sin >, 



dont les zéros situés dans Jïl sont les entiers positifs. L'application de nos 
formules générales donne ensuite comme coefficient àe j H (œ) dans le déve- 
loppement def(œ) satisfaisant aux conditions (ï). 



*»=T7^ 3 ( *«[/(*)]} 



A'(/z) 



'3_ 5. 



!r G 



, ii sîn 8 



./" T ■ ^[N,(/iTC8m0)J,(rt£ï 



-'^(/ÎTÏSiDÔJNptllÇ)]/^^ 



côsW 



<#. 



L T expression classique de ce coefficient est très différente de la précé- 
dente, elle s'écrit comme on sait 



P-= 



pWkt{- -p 



! cosnu 



X 



- 7Z * -I 

f sec*~P+ i S^[sin*Pe\f(usine)-f(o)\]de Ida, 



En supposant f{&) dérivable, on peut, par une série de transformations 
assez complexes, établir la relation 

'" r ("') 

Les séries obtenues diffèrent donc seulement par une constante, qui est 
nulle lorsque o[f] est nul. 
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La théorie précédente est valable pour les fonctions dépourvues de 
dérivée; il semble donc que l'introduction des équations intégrales d'Abel 
dans cette question ne soit pas nécessaire et exige même des hypothèses 
inutiles. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Classification des singularités des fonctions 
inverses des fonctions méromorpkes \ Note de M. Charles Blanc, présentée 

* 

par M. Emile Borel. 

i. Après Boutroux, M. Iversen a donné une classification des singula- 
rités des fonctions inverses des fonctions méromorphes^toe, Helsingfors, 

Soit <^=/(^) une fonction méromorphe dans tout le plan; z==^(w) la 
fonction inverse, u une singularité de <p(tf J ). M, Iversen entoure u d'un 
cercle G et étudie la nature du domaine D du plan z où f(z) prend des 
valeurs intérieures à G. Il écarte, dès le début, le cas où cp(fli') possède dans G 
des singularités transcendantes autres que u, pour îa branche singulière 
en u. 

La classification de M. Iversen repose sur une étude double : 

i° existence, ou non, de racines de /(s) — u = o dans D \ 

2° forme des chemins du plan wpour lesquels u est singularité de s(fr). 

Cette classification peut être étendue au cas général où u est accumula- 
tion de singularités transcendantes. L'étude de la singularité est simplifiée 
par la méthode des arbres topologiques, due à M, Speiser. Au cercle C 
correspond une partie de la surface de Riemann définie par ^(^). On 
réprésente cette portion de surface (après l'avoir au besoin rendue simple- 
ment connexe en lui ajoutant des parties de la surface qui ne contiennent 
aucune singularité transcendante) sur un demi-plan R£^>o. On trace 
dans G des courbes simples telles qu'il en passe une par toute singularité 
de G, et telles que : 

i° elles passent toutes par u 7 sans tourner indéfiniment autour de u\ 

2° elles sont analytiques; sauf peut-être en u, 

3° il n'en passe qu'une par une singularité u\ 

4° elles coupent le cercle G en deux points. 

On considère dans le demi-plan tfl£^> o l'image de ces courbes, en écar- 
tant les courbes de cette image qui ne contiennent pas de singularité autre 



46o ACADÉMIE DES SCrENCES. 

que u. On obtient ainsi une figure qu'on appellera le canevas de la portion 
de surface, 

A partir de ce canevas, on construit l'arbre topologique de la singularité, 
suivant la même méthode que M. Speiser pour les surfaces de Riemann : 
on choisit un point à l'intérieur de chaque domaine du canevas, puis on 
réunit d'un trait toutes les paires de points dont les domaines sont contigus : 
on obtient ainsi Y arbre. On distingue trois sortes d'arêtes de l'arbre, suivant 
la nature du côté du canevas qu'elles coupent : 

i° lorsque ce côté a pour extrémité un point situé sur dl£ = o, w ten- 
dant vers u lorsque £ tend vers la droite (PJQ = o sur ce côté ; 

2° lorsque ce côté ne contient aucun point (extrémités comprises) pour 
lequel w~u; 

3° lorsque ce côté contient un point (extrémités comprises) pour lequel 
\v = u. - 

Le point sera directement critique si aucune arête n'est du troisième 
groupe; il sera indirectement critique si aucune arête n'est du premier 
groupe ; il sera directement et indirectement critique dans les autres cas. 

2. Cette classification est la même que celle de M. Iversen. Si un point 
est directement critique, il n'y a pas de racines def(z) — u = o dans D; 
s'il est indirectement critique, il n'y a pas de chemin, ne tournant pas indé- 
finiment autour de u, sur lequel u est singulier. On voit bien par là que la 
classification de M. Iversen et la nôtre sont équivalentes. 

On considérera plusieurs sortes de singularités, suivant la nature des 
singularités dans G. 

Une singularité est isolée s'il n'y a aucune autre singularité dans C(u est 

c alors directement critique). Elle est de première espèce si les singularités 

contenues dans G sont toutes algébriques (à part «);-eJIe est de deuxième 

espèce si elles sont toutes transcendantes; enfin de troisième espèce dans les 

autres cas, 

3. On peut donner des exemples de toutes ces singularités. M. Iversen en 
a donnés pour les singularités de première espèce. On montre, par exemple, 
que le point « = oo est directement critique de deuxième espèce pour la 
fonction inverse de 






pour n assez grand. 

Le point u = oo est directement critique de troisième espèce pour la fonc- 
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tion inverse de 



iv=fis)=f z n ie z ~ i)c~ eZ cfz 

"0 

pour n assez grand. 

Un exposé détaillé paraîtra ultérieurement. 

AVIATION. — Les problèmes de V aviation aux très grandes vitesses. 
Note de MM. René Leduc et Jean Villey, présentée par M. Albert 
Gaquot. 

L'industrie aéronautique est actuellement orientée partout vers la réali- 
sation de vitesses extrêmement élevées. Il est intéressant, pour éviter 
d'inutiles gaspillages d'efforts, d'étudier les limites imposées a priori, par 
les éléments mêmes du problème, à la possibilité de le résoudre. 

Les conditions relatives à la résistance des matériaux sont liées à la 
valeur de la charge par mètre carré. On élève la vitesse correspondant à 
des efforts donnés par le choix d'altitudes de vol élevées pour abaisser la 
densité de l'air. Même en tenant compte des efforts de torsion, et des vibra- 
tions corrélatives qui ont parfois causé de cruelles surprises, il semble bien 
que les limitations de vitesse liées à la résistance des matériaux puissent 
être repoussées, au moins avec les formules d'aviation actuelles, au delà de 
celles qu'imposent les considérations relatives au rendement de la pro- 
pulsion. 

Une première remarque est à faire ici. On est souvent porté à croire qu'il est impos- 
sible d'espérer des rendements acceptables aux vitesses hypersoniques, parce que l'on 
songe immédiatement à la classique onde de Mach, qui accompagne toujours les pro- 
jectiles balistiques, et qui comporte effectivement une dissipation d'énergie considé- 
rable. Mais cette onde, inévitable avec les profils convexes des projectiles ou des ailes 
actuelles, ne doit pas être considérée comme forcément inévitable a priori autour des 
obstacles, puisqu'elle ne Test pas dans les tuyères. 

Pour l'éviter, une première condition est évidemment nécessaire. Si l'aile n'est plus 
précédée d'une onde de discontinuité, capable de se Jpropager comme elle à vitesse 
hvpersonique, elle aborde sans préavis les masses d'air qu'elle doit perturber. Alors, 
pour ne pas créer de discontinuité par accélérations transversales infinies, il faut 
qu'elle les aborde tangentiellement, ce qui exige un bord d'attaque infiniment mincej 
il faudra le réaliser par l'arête de rebroussement de deux profils tangents l'un à l'autre, 
ce qui exige que l'un d'entre eux au moins soit convexe vers Pavant, à la façon d'une 
lame de rasoir. 

Uoe limitation sMntroduirait, en tous cas, dans la réalisation de"ïces vitesses 
extrêmes : elle est liée à réchauffement par frottement 'de l'air, approximativement 
proportionnel au carré de la vitesse, qui arriverait à maintenir les parois à des 

C. R., ig36 f i» Semestre. (T. 205?, N» 6.) 33 
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températures inacceptables. On prévoit en effet un échauffement de l'ordre de ioo° 
pour une vitesse de 5oo m/sec. Avant de devenir physiologiquement insupportable, 
cet échauffement rendrait extrêmement difficile Pindispensable refroidissement des 
moteurs utilisés dans les groupes motopropulseurs actuels. 

Sans envisager ces vitesses-hypersoniques qui^ en tout état de cause, 
exigeraient des profils tout à fait différents des profils actuellement en 
usage, nous nous limiterons ici aux vitesses voisines de iooo km à l'heure, un 
peu inférieures à la vitesse du son, qui admettent les profils actuels. 

Une remarque essentielle doit être faite, qui ne semble pas avoir suffi- 
samment fixé l'attention : il est a priori impossible d'atteindre ces vitesses 
avec des avions construits et équipés suivant les conceptions actuelles. 

Soit en effet W la puissance du moteur, p son poids, et #>— W/p sa 
puissance massique, à l'altitude choisie; P le poids total de Pâvion, 
% = P/S la charge unitaire acceptée pour les ailes, et V sa vitesse de 
translation. On a, pour un rendement de propulsion et urî coefficient de 
traînée donnés, W = A . S V* ou p '. w ±± A . S V 3 ; d'oâ pfP ±= À/fl/V*/i*>. 

Pour les moteurs actuels, dont la puissance, massique w est limitée et 
indépendante de la vitesse V, la réalisation âe l'avion devient impossible 
lorsque p devient de Tordre de 0,7$ P, ce qui donné pour limité inacces- 
sible V â =±(o,75ti:/A)f*\ La limité maxïma que l'on puisse espérer, avec 
rayon d'action uni, est inférieure à 8ob kTtt a l'heure pour les avions répons 
dant aux formules actuelles. 

Pour éviter cette limitation de la vitesse, il faudrait un moteur dont la 
puissance croisse avec la vitesse suivant une loi voisine de la proportion- 
nalité à V s ; ce qui conduit â une valeur constante du rapport jo/jp. C'est 
justement là une propriété fondamentale des tuyères propulsives qui ont 
fait l'objet d'une note récente (*). Leur rendement thermopropulseur est, 
en première approximation 9 pour une valeur donnée (T s - — T\ ) de réchauffe- 
ment par combustion, proportionnel à réchauffement âdiabâtiquè (T\ «*- T tf ) 
dans le diffuseur, c'est-à-dïfe aussi au carré Y 2 dé la vitesse ( 2 ); la masse 
d^air utilisée par seconde est d'autre part proportionnelle â V. 

1 - - - -— m !--—,■-■ — ■ ■ . 1 ii - j . ■-■- ■■ ■ ■ ■ 1 ■ ■■■■■ 1 ^ . -- ■■■ _■- - - * ■■ ■_ ■■ ., - m . M 

( ! ) Comptes rendus, 202, 1986, p. 52. 

( 2 ) On trouve pour expression de ce rendement thermopropulseur 



I — f— — :r 



rrl et fi étant ïe*s énergies perdues par* suite des décroofdinstlons dans* ïê divergent 
d ? eôtrée et dans le ùottvêrgéût de sortie, exprimées ëfi fractions des énergies cinétiques 
relatives Centrée et de sortie. 
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Des calculs simples montrent la possibilité d'établir effectivement des 
projets d'avions â propulsion par tuyère thermique capables d'allier, à 
des vitesses très élevées, des rayons d'action considérables ('). A titre 
d'exemple, la propulsion d'un avion postal de poids P = 25oo ks peut être 
assurée, avec un rayon d'action de 4000*", par une tuyère de 6o cm de 
diamètre d'entrée, avec un échauffement par combustion de 6oo°; la 
puissance utile fournie par cette tuyère, à la vitesse de 3oo m/ sec, au 
voisinage du sol, sera de îoooo chevaux, son poids p étant de 375 k£ environ. 

Si l'on envisage la surface interne de la tuyère comme faisant partie des 
surfaces aérodynamiques, on peut considérer l'ensemble de l'appareil 
comme un avion dont la traînée est rendue nulle (et même négative dans 
les régimes de montée ou d'accélération), par des apports de chaleur 
convenablement localisés. On pourrait donc envisager de réaliser, sur le 
même principe, des ailes autopropulsives à double paroi. 

ASTROPHYSIQUE. — Comparaison photométriqiie de la Lune et du Soleil. 
Albedo photoélectrique de la Lune. Note ( 2 ) de M. Gilbert Rougieh, 
présentée par M. Ernest Esclangon. 

I. Les mesures photoélectriques antérieurement publiées ( 3 ) fournissent 
tous les éléments nécessaires pour calculer l'albedo de notre satellite à la 
condition de déterminer la magnitude du Soleil avec la même cellule 
photoélectrique. Pour comparer le Soleil avec la lampe étalon, nous avons 
utilisé le dispositif déjà décrit en affaiblissant réclairement donné par 
l'astre de manière à le rendre voisin de celui donné par la Lune. 

II. Pour éviter de donner à l'instrument dirigé sur le Soleil des dimensions exa- 
gérées, cet affaiblissement est obtenu à l'aide de deux objectifs de microscope disposés 
sur la ligne de visée. Ce système, monté sur une armature en laiton, donne, au voisi- 
nage immédiat du plan focal du second objectif, une image du Soleil dont la distance 
a la fenêtre de la cellule est définie par trois pointes mousses qui prennent appui sur 
cette fenêtre. 

III. Les observations photométriques du Soleil ont été obtenues à 



(*) Cette théorie et ces calculs justifient pleinement la foi intuitive dans l'intérêt de 
la propulsion par tuyères thermiques qu'avait manisfestée, il y a près de 3o ans, 
M. René Lorin, dans des articles de VAèrophile dont M. Leduc a eu connaissance 
après avoir engagé les études et essais qui font l'objet de la présente Note. 

(-) Séance du 27 janvier ig35. 

( 3 ) Annales de l'Observatoire de Strasbourg, 2, fasc. 3, 1933, p. ^55-39-3. 
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Sanary du 3 au 1 1 août 1935. Elles ont été conduites comme celles de la 
Lune pour déterminer la correction d'absorption. Les conditions atmosphé- 
riques, défavorables pendant cette période, ont permis seulement d'obtenir, 
soit dans la matinée, soit dans l'après-midi, huit déterminations dont la 
moyenne pondérée, rapportée à l'échelle dont nous avons défini l'origine 
et ramenée à la distance moyenne de la Terre au Soleil, donne pour la 
magnitude du Soleil affaibli par l'instrument 

m~— 2 in ,468 ± o m ,o56, 
valeur provisoire que des observations ultérieures permettront de préciser. 

IV. La correction à faire subir à la magnitude du Soleil affaibli se calcule aisément. 
Soient F Ja distance focale du premier objectif, D 4 la distance de la première image du 
Soleil au second objectif, p 1 la distance au plan principal de l'image donnée par le second 
objectif, D 2 la distance de cette seconde image à la fenêtre de la cellule, on a pour le 
facteur de réduction 

Df * D| (a58,o) a * (3 9 6, 9 )» ~ 4525oo' 

Les distances focales des deux objectifs ont été mesurées avec beaucoup de soin par 
la méthode de Mac Gillavry. 

Il faut y ajouter l'absorption des objectifs. Cette absorption a été mesurée à l'aide 
delà cellule photoélectrique; les objectifs montés en système afocal sont interposés 
sur le trajet du faisceau issu d'un collimateur. Les dimensions des tadies obtenues sur 
la surface sensible, avec et sans interposition de système, sont ainsi du même ordre de 
grandeur et le dispositif est réglé de manière à ce que la région éclairée soit la même 
dans les deux cas. On a trouvé 

p =0,009 ±0,001. 

La correction à faire subir à la magnitude du Soleil affaibli est en définitive 

1 e 
Io° - R lo ^iog 

C--^r- - — r- ~-i4 m , i3 9 -o m , 7 33 = - 1^,872 ±o m ,oi2, 

et la magnitude du Soleil a pour valeur 

m = - 1/^,872 - a", 468 = — 17» 34. 

V. Nous calculons Talbedo de Bond, le seul qui ait un sens du point de 
vue astronomique. L'albedo photoélectrique A A . de la Lune qui, étant 
donnée la sensibilité spectrale de la cellule au potassium, doit différer très 
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peu dé l'albedo photographique, a pour valeur 

, f,9o55 x io-' 

2,0487 ' 

D'après Russell ( ' ) la valeur de l'albedo visuel est A p = 0,073. 
La différence des indices de couleur du Soleil et de la Lune qui se déduit 
du rapport des albedos visuel et photoélectrique est donnée par 

A,. 



loç 10 

~4 






L'indice de couleur admis pour le Soleil ayant pour valeur + o m ,79, 
l'indice de couleur de la Lune serait : 01 — + i m , 11. On peut calculer la 
différence des indices de couleur en prenant les magnitudes de la Lune 
relatives à une phase quelconque. 

Nous avons, pour la dichotomie, 

AGI = (/?i0 — mi j,, — (m 3 — mi )* = — i6 m ,59 4- i7 ra ,o4 = -+- o m ,55, 

soit, pour l'indice de couleur de la Lune, CI =-{- i ra ,24. 

La discordance que présentent les deux valeurs trouvées montre l'intérêt 
que présenterait la détermination de l'albedo avec une cellule dont la 
sensibilité spectrale serait semblable à celle de -l'œil. La première valeur 
doit être considérée comme la plus sûre parce qu'elle résulte de l'ensemble 
des observations de la Lune. Des mesures colorimétriques encore inédites 
de M, Danjon sont du reste en meilleur accord avec la première valeur 
qu'avec la seconde. 



ASTRONOME STELLA.IRE. — Courbe de lumière de Nova Berculis iq,3/j. 
Note ( 2 ) de M. Henri Grouiller, présentée par M. Ernest Esclangon. 

1. La Nova Hercuiis 1934, découverte par M. Prenlice le 
i3 décembre 1934, vers 4 b 3o m T. G. G., a été signalée par l'auteur de la 
découverte, à Greenwich dès 5 h io m du même jour. Cet établissement 
assura sans délai la divulgation de la découverte. Dès sa réception à l'Ob- 

(*) Ap. J. } 43, 1916, p. 190. 
(*) Séance du 20 janvier 1986, 
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servatoire de Lyon, on alertait les observateurs de F Association française 
d'étoiles variables. Les cartes steilaires nécessaires étaient immédiatement 
préparées et distribuées et,, dès le lendemain, Te i4 décembre, la Nova était 
mise en observation régulière ( 4 ). Jusqu'au 3o septembre io,35, i4^5 déter- 
minations d'éclat ont été effectuées par 21 observateurs situés à des longi- 
tudes très différentes. Ainsi une très grande continuité a pu être réalisée. 
Malgré les conditions atmosphériques très défavorables de l'hiver io,34- 
1935, il faut aller jusqu'au i er février pour trouver la première lacune, le 
premier jour sans observation. Pendant l'intervalle indiqué ci-dessus 
(289 jours), il n'y a que cinq jours sans observation. Un petit nombre de 
jours ne compte qu'une seule mesure individuelle. Pour tout le reste du 
temps plusieurs déterminations effectuées chaque jour par des observateurs 
différents se contrôlent les unes les autres. 

2. La méthode utilisée est la méthode de Pickering qui consiste à interpoler ïa 
magnitude de l'étoile variable par rapport à des étoiJes de comparaison mesurées 
pholométriquement. 76 étoiles de comparaison voisines de la Nova ont été utilisées. 
Leurs magnitudes sont comprises entre o m ,i et i3 m ,2 et elles ont été déterminées sur 
la base du système photovisuel international. 

3. La courbe de lumière ci-contre a été obtenue en faisant les moyennes journa- 
lières des observations individuelles. L'écart de chaque estimation individuelle par 
rapport à la moyenne diurne correspondante a été calculé. Des poids de 1 à 3 carac- 
térisaient les conditions d'observation. La moyenne pondérée de i/joo résidus a 
donné o m î 22 pour Terreur probable d'une mesure individuelle normale de poids 3. 
On a pu. alors, déterminer Terreur probable de la moyenne de chaque série journa- 
lière. Cette erreur probable a été pointée pour chaque point de la courbe de lumière 
sous forme d'un tiret parallèle â l'axe des magnitudes et d'une longueur égale au 
double de sa valeur absolue. On peut ainsi faire une part raisonnable à la réalité des 
nombreux accidents que présente cette courbe de lumière. 

4. La courbe de lumière de Nova Herculis est d'un type plutôt singulier. 
La grande majorité des novae, après leur accession rapide au maximum 
principal, voient leur éclat décliner assez rapidement d'abord, puis plus 
lentement ensuite, mais d'une manière assez uniforme, abstraction faite 
d'ondulations secondaires plus ou moins bien caractérisées qui sillonnent la 
branched'éciatdécroissant. L'bistoirepbotométriquedeNova Herculis 1934, 
qui paraît une réplique de celle de Nova Aurigae 1891, est plus complexe. 
Lors de Ja ^découverte, _eLIe jetait au. voisinage de la magnitude 3,5, La 
montée au maximum fut assez lente, deux magnitudes en 8 jours. Le 



(*) A. Lyon le ciel couvert ne permit pas de voir la iNova avant le 21 décembre. 
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maximum principal s'est présenté le 22 décembre (T. À.) : la magnitude 
moyenne diurne de ce jour est i m ,5, mais les dernières observations 
de la série, par M. Loreta, à Bologne, donnent 1^,2. Après le maximum, 
on a immédiatement une descente brusque de près de deux magnitudes en 
4 jours. Pendant les 3o jours suivants, la Nova, à travers des soubresauts 
d'une magnitude d'amplitude, cherche à s'établir dans un palier voisin 
de 2 m ,5. A partir du s5 janvier 1926, une chute brusque lui fait perdre 
près de deux magnitudes en 5 jours. Mais 12 jours après, la Nova est 
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Courbe de lumière de Nova Herculis du r4 décembre ig34 au 3o septembre 1935, En abscisses^ 
les jours de la période julienne et, en ordonnées, les magnitudes dans le système photovisueL 

revenue au voisinage du palier (2^,6). A ce moment commence une descente 
lente, moins de deux magnitudes en 5o jours, coupée par trois ou quatre 
dépressions temporaires d'une magnitude environ. Vers le 28 mars, une 
brusque descente s'amorce-. En un peu plus d'un mois la chute est de neuf 
magnitudes environ et, le 3o avril, on a un minimum, voisin de i3 m ,o. 
Enfin l'éclat de la Nova s'accroît à nouveau, d'abord à travers quelques 
fluctuations secondaires, puis très régulièrement jusqu'à la magnitude 6,5 
atteinte vers le 28 juillet. Par la suite l'éclat est resté sensiblement 
constant. 
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PHYSIQUE. — Sur les isothermes de diffusion dans les mélanges binaires. 
Note de M. H. Lemonde, présentée par M. Maurice de Broglie. 

Le but de cette étude a été, à l'origine, de rechercher si la relation entre 
le coefficient de diffusion D du corps dissous et le coefficient de viscosité r\ 
du solvant, Dy) = const., établie (') dans le cas des solutions extrêmement 
diluées, se maintenait pour les solutions concentrées. 

1. Les coefficients de diffusion D ont été mesurés par la méthode de 
J. Thovert(') (mélange, dans une cuve parallélipipédique transparente, 
de deux solutions de la même substance en quantités égales et de concen- 
trations peu diflérentes). Le coefficient de diffusion a été déterminé à l'aide 
du procédé de Gouy ( a ) (déviation d'un rayon lumineux traversantja cuve, 
et observation de franges analogues aux arcs en ciel surnuméraires). 

Les mélanges suivants furent successivement étudiés : eau avec les alcools 
méthylique, éthylique, propylique, isopropylique; chloroforme avec éther, 
acétone, alcool éthylique; benzène avec chloroforme, alcool méthylique, 
alcool éthylique, hexane; toluène avec alcool éthylique. 

Les valeurs des coefficients D ont été obtenues avec une approximation 
généralement supérieure à 3 pour ioo. Les' expériences sont longues et 
délicates; il faut éviter l'agitation préliminaire trop grande des liquides, 
les variations de température, les trépidations et surtout l'évaporation des 
liquides volatils. 

2. Propriétés des isothermes de diffusion. — a. Eu solutions diluées, 
D est proportionnelà la concentration en volume, c'est-à-dire au nombre 
de molécules par unité de volume du corps dissous. 

b. En toutes proportions : la plupart des isothermes de diffusion passent 
par un minimum (mélanges eau-alcools et benzène -alcools); dans ce cas, 
les arcs de courbes qui se raccordent au minimum sont d'allure para- 
bolique. D'autres isothermes, sans minimum, sont au-dessous de la droite 
joignant leurs extrémités (benzène-hexane); plus rarement, elles sont 
au-dessus de cette droite (acétone-chloroforme) ou passent par un maxi- 
mum (éther-chloroforme). 

c. Des isothermes de diffusion de corps homologues, dans un même 



(*) Thèse, 1902; Ann, de Physique, 26, 1902, p. 366; 2, 191/!; p» 369. 
( 2 ) Comptes rendus y 90 7 1880, p. 307. 
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solvant, ont même allure, et leur déformation est fonction de la consti- 
tution chimique : par exemple, dans les isothermes des mélanges eau- 
alcools et benzène-alcools, les minima ont lieu pour des concentrations 
croissant avec le rang de l'alcool. 

d. Voici, à titre d'exemple, les résultats relatifs aux mélanges eau- 
alcool éthylique(') à io° et à i8°. Les coefficients de diffusion et les 
produits Dr, (en unités G. G. S.) sont donnés en fonction de la concen- 
tration en volume d'alcool. 

Concentrations en alcool. 

17 2K 29^ lÔ! 59] 62,5. 75. 89. 92,5. 98. 99, 
D.io 3 à io<\... o,84 o,5 7 - o,3i - 0,21 o,3o - 0,66 o,85 - 
Dyj.io 7 k io°... 1,18 1,82 - 1,27 - 0,86 1,02 - r,43 i,3g 
D.io 5 à i8°.... 1,09 - 0,62 - o,32 - - 0,82 - - 1,10 

Drj.io 7 à 18 ... i,2o - 1,62 - 0,96 - - i,48 - - i,43 

3. Relation entre la diffusion et la viscosité. — J'ai mesuré les viscosités à 
l'aide du viscosimètre d'OsLwald. Le principal résultat de cette étude est 
que la loi Dyj = const., établie pour les solutions très diluées, (1) est inappli- 
cable aux autres concentrations. Getle relation n'est pas une loi limite, 
puisque, dès le début, les isothermes Dr] montrent une variation générale- 
ment très rapide. Les courbes Dr; possèdent en général un minimum ou un 
maximum : soit un seul minimum ou un seul maximum, soit deux maxima 
séparés par un minimum plus ou moins profond, soit un maximum et un 

minimum. 

Il existe fréquemment des mélanges pour lesquels les écarts des iso- 
thermes D et Y] par rapport à la droite d'additivité, sont de même sens : tous 
deux positifs ou tous deux négatifs. 

Quelquefois la viscosité r\ passe par un maximum quand l'isotherme D 
passe par un minimum, mais le maximum de r, et le minimum de D n'ont 
pas lieu aux mêmes concentrations. 

Il s'ensuit que : dans le premier cas, l'écart de l'isotherme Dy] est de même 
sens que celui des isothermes D et tj; dans le second cas, cette isotherme 
subit, en solutions diluées, l'influence prépondérante de r h mais celle de 
l'isotherme D l'emporte finalement aux solutions concentrées. 

(') Quelques mélanges binaires (eau-alcools) ont été étudiés par B. Gerlàch, Ann. 
der Phys., 10, ig3r, p. 437 ; E. Mdutbr, Ann. der Phys., 11, ig3i, p. 558; 
G. Frakke, Ann, der Pkys., H, 1932, p. 6y5. La différence entre leurs résultats et 
les miens provient des méthodes de mesures de D, bien inférieures à la méthode de 
Thovert. 
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De plus, l'importance de la variation de Dr, parait bien être fonction de 
la polymérisation des liquides et de leur pouvoir d'association. 



ÉLECTRONIQUE. — Couches de barrage et photoèlectrieité . 
Note (*) de M. Jean Rouli-eau, présentée par M. Xean Perrin. 

J'ai signalé ( 2 ) que la résistance de contact métal/oxyde cuivreux était 
proportionnelle à la résistivité spécifique du Gu 2 étudié, le facteur de 
proportionnalité étant déterminé uniquement par le mode de traitement 
de la surface du semi-conducteur. D'autre part cette résistance de contact 
diminue avec le temps de façon sensiblement exponentielle. Il est possible 
d'utiliser ces propriétés pour l'étude des différents facteurs intervenant 
dans l'effet photoélectrique (photopotentiel produit par une lumière mono- 
chromatique d'intensité donnée) et dans l'effet redresseur (variation de la 
résistance de contaet en fonction de la tension appliquée). 

Si l'on utilise des éléments au Cu 2 présentant des résistances de contact 
égales, on constate que la résistivité de la masse du semi-conducteur ne 
joue aucun rôle dans l'effet photoélectrique m dans l'effet redresseur. C'est 
ainsi que les caractéristiques redresseur demeurent identiques quand la 
résistivité varie dans le rapport de i a io*. Bien que la détermination de 
Peffet photoélectrique ne soit pas aussi précise, il n'en demeure pas moins 
que ses variations sont indépendantes de la résistivité du Cu 2 0. 

Mais en étudiant ces deux effets, non plus au point de vue de la résistivité 
de la masse du semi-conducteur, mais à celui de la résistance de contact, 
rapportée à l'unité de surface, on constate que l'un et l'autre croissent avec 
celle-ci, comme le montre la figure. En abscisses sont portées les valeurs 
du logarithme de la résistance de contact P et, en ordonnées (échelle de 
droite), les logarithmes des photopotentiels e, et (échelle de gauche) les 
valeurs du pouvoir redresseur a, c'est-à-dire de la tangente à la courbe 
caractéristique résistance tension pour une tension nulle. 

Il convient de remarquer que si l'effet photoélectrique et l'effet redres^ 
seur ne sont pas nécessairement liés entre eux, ils sont tous deux liés à la 
valeur de la résistance de contact, et varient dans le même sens. Or ce 
résultat a été souvent contesté par de nombreux auteurs qui signalent avoir 






( 4 ) Séance du 3 février ig36. 

( s ) Comptes rendus, 201, ig35, p. 947. 
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obtenu soit des photoéléments ne présentant pas d'effet redresseur, soit des 
redresseurs ne présentant pas d'effet photoélectrique. Ces observations 
peuvent tenir à trois sortes de causes : 

i° Dans de nombreuses cellules photoélectriques de type commercial, 
les deux électrodes métalliques forment avec le semi-conducteur deux 
eoupies redresseurs antagonistes, dont un seul est soumis à l'éclairement : 




une telle cellule présentera donc en apparence exclusivement un effet 
photoélectrique. 

2° On a signalé (*) que les éléments de très haute résistance présentaient 
un effet photoélectrique considérable, mais un effet redresseur négligeable. 
Cela tient vraisemblablement à ce que les auteurs n'avaient pas tenu compte 
de la résistance de la niasse du Cu'-O, très élevée devant celle de la couche 
limite; par suite, on ne peut observer de variation appréciable de l'inten- 
sité du courant lorsqu'on applique à l'élément des tensions opposées. 

3° Certains auteurs ( 2 ) ayant cherché à créer des couches d'arrêt artifi- 






i -=- j t-. ^-w;*i 



( l ) Borissow, SwELimtow et Waither, Phys. Zeit. SoWJetuiiion,&, \$%&, p. 1^6. 
(-) W. José, Phys, Zeit. Soivjetunion, 7, ig35, p. 1-18. 
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cielles au moyen de pellicules minces d'isolants (Si O 3 , B 2 0% CINa, S, verre, 
résine) ont constaté que Ton obtenait ainsi des éléments redresseurs ne 
présentant pas d'effet photoélectrique. Mais dans ce cas il est très probable 
qu'il s'agit d'un mécanisme différent de celui de l'élément redresseur au 
Cu 2 0. 

En résumé : i° l'effet photoélectrique et l'effet redresseur de contact 
sont indépendants de la résistivité spécifique de la masse du Cu 2 ; 2° l'un 
et l'autre croissent avec la résistance de contact et sont, par conséquent, liés 
par l'intermédiaire de celle-ci. 



ÉLECTRONIQUE. — Sur la détection du courant de haute fréquence par le 
condensateur shunté dans le circuit de grille d'un tube électronique. 
Note( i ) de M. I). Milossavliévitch, présentée par M. Charles Fabry. 

\ 

Nous nous sommes proposé de donner une expression algébrique pour la 
tension de grille, quand le potentiel du point B (Jig. i) est soumis à une 
variation sinusoïdale, 

e-hKJi,. où e — ks'mtoû et «g = const. 
L'espace filament-grille peut être assimilé à un condensateur C^shunté 



rAWVW-^i 




-u 



par une résistance variable r fft L'équation i s = f(u) nous présente la 
caractéristique de grille à tension de plaque constante. 



(') Séance du 3 février 1936, 
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On trouve (fig* i) immédiatement 

e + u% = r r\ -+- « . v = r i\ , * 8 ûft = G d\>, 

i\dt = C g du, i. A = f(u). 

Après l'élimination de /, *,, * a , « 3 , z 4 et ? on arrive à l'équation 
[i) Bsin(w* -4-cp) = r(C h- G ff i^ -h « + r/(«) — «g. 



B=À\/n-r s C a ûj a et tang© = rCcu. 

Il est difficile de résoudre l'équation (i) dans le cas général. Pour les 
signaux très faibles on peut admettre, avec une approximation suffisante, 
pour u l'expression 

<3) u = u -\~s. -f- bs\n{<ùt -h 40? 

u désignant la tension de grille avant l'arrivée du signal e\ £, b et tp cons- 
tantes à déterminer; u satisfait à l'équation 

(4) w -t- rf{ u o) - «S = o. 

Nous avons remplacé dans (t) a par l'expression (3) et, après avoir 
négligé les termes en £% s 3 , zb, />% nous avons obtenu 

[rf'l it )b costy -h 6 cos^ — roi C H- C ff W> simj; — Bcoscp] sincotf 
[r/ f « )& sinijj -h 6 sin^ + rw(C -+■ C s )b cos'J; — B sincp] cos&>£ 

Multipliant successivement l'équation (5) par ûfr, sino>£<&et cosutdtel 
faisant l'intégration entre les limites o et T = 2r,/co, on arrive aux équations 

; 4Me + P6 2 =o, 

(6) < M b cos (j/ — N ô sin 4 1 = B cos cp, 

( N 6 cos*]; H- M & sin i|> = B sin© , 
M, N et P désignant 

On tire aisément de (6) 

. , Msinj> — Ncos© 

' aT IN smcp H- M cos© ■ 

« = -■; »-. ° u "»'= m»+V ' 

7 +/'(».) 



(O, 

+ 



\ 
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L'expression pour la baisse de tension diffère de la formule classique 
par le facteur m 2 , qui est de Tordre de 0,7 pour 

C = 5o f/.p.F, G g = 10 <j.p.F, r = 5 . io c &, u% = 4 volts et o> = io° sec- 1 . 



OPTIQUE INSTRUMENTALE. — Sur les miroirs obtenus par êvaporation dans 
le vide. Note dç i\L Lu Dunotek, présentée par M. Charles Fabry. 

Diverses publications étrangères ont montré, depuis quelques mois, 
l'intérêt que présentait la substitution de l'aluminium, déposé par êvapo- 
ration dans le vide, à l'argent déposé chimiquement sur le verre pour les 
miroirs de télescopes. J'avais depuis longtemps obtenu des miroirs par ce 
procédé, au cours de mes recherches sur les rayons moléculaires^ 1 ). En 
mettant complètement au point un procédé de fabrication des miroirs à 
couche d'aluminium par réalisation de rayons moléculaires .j'ai constaté 
que l'emploi de ces rayons entraînait certaines conséquences, les unes favo- 
rables et les autres défavorables, sur lesquelles je voudrais attirer l'atten- 
tion. 

Pour que la couche soit bien adhérente, il faut que les molécules du 
métal vaporisé aient rencontré le plus petit nombre possible de molécules 
de l'atmosphère résiduelle avant de frapper la surface sur laquelle elles 
viennent se fixer. Il faut donc que le chemin moyen, de libre parcours des 
molécules de l'atmosphère résiduelle soit de l'ordre de la plus grande dis- 
tance entre la source de vapeur et un point de surface à couvrir. 

Si la source est ponctuelle, l'épaisseur du dépôt obtenu en un temps 
donné obéit alors aux mêmes lois que l'éclairementde la surface sur laquelle 
il doit sre produire* Cela est particulièrement favorable si l'on se propose 
d'obtenir une opacité graduellement variable. On peut obtenir ainsi 
d'excellents coins photométriques en choisissant convenablement le métal 
vaporisé. En aluminium, sous une certaine épaisseur, la couche semble 
légèrement bleutée. Pourtant les très nombreuses images par réflexion 
multiple que l'on peut apercevoir (aisément â5) semblent toutes sensible- 
ment de la même couleur. On sait que plus ces images sont nombreuses, 
meilleures sont les couches réfléchissantes semi-transparentes pour la pro- 
duction de franges d'interférence. 

Mais le fait que l'épaisseur du dépôt varie comme l'éclairement de la 



(M L. Dunoyer, Comptes rendus, 152, 1911, p. 692 etLe Radium, 8, 1911, p. 142. 
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surface sur laquelle il se forme, constitue au contraire une difGculté 
importante si Ton se propose d'obtenir une couche d'épaisseur uniforme 
sur de grandes surfaces. 

Pour résoudre cette difficulté, l'idée qui se présente d'abord à l'esprit, 
consiste à éloigner d'autant plus la source de vapeur de la surface à couvrir 
que cette surface est plus grande. Comme le chemin moyen de libre par- 
cours doit rester du même ordre que la plus grande distance de la souxce à 
un point de la surface, on voit que Le degré de vide doit être d'autant meil- 
leur que cette surface est plus grande. Si Ton double la dimension caracté- 
ristique de cette surface, la pression de l'atmosphère résiduelle doit être 
deux fois moindre, dans un appareil de volume huit fois plus grand, dont 
les parois ont une aire quadruple et dégagent ainsi quatre fois plus de gaz 
adsorbé. 11 faut donc que la vitesse de la pompe, combinée avec le débit de 
la canalisation, soit quatre fois plus grande et qu'elle puisse réaliser dans 
l'enceinte une pression deux fois moindre. 

Une deuxième manière de tourner la difficulté consiste à disposer devant la 
surface à couvrir un certain nombre de sources de vapeur à une dislance 
moindre que ne devrait l'être une seule source. Pour obtenir un dépôt uni- 
forme le problème est le même que eeluiqui consiste à produire sur une place 
publique un éclairage uniforme avec des réverbères placés à une certaine 
hauteur. On pourra ainsi métaUiser un grand miroir avec une sorte de 
grande cloche plate, convenablement nervurée pour résister à la pression r 
qui sera beaucoup plus commode à manœuvrer, à nettoyer et à vider par- 
faitement qu'une cloche de même section ayant toute la hauteur qui -serait 
nécessaire pour l'emploi d'une seule source de vapeur. 

J'emploie avec succès un troisième procédé qui consiste à réaliser un 
mouvement relatif convenable entre la source de vapeur et la surface. Cela 
revient à arroser la surface avec un jet moléculaire. Suivant les cas, c'est la 
source ou c'est la surface qu'on rend mobile par rapport au récipient. 

Enfin l'emploi de rayons ou de jets moléculaires a pour conséquence que, 
si ia source est ponctuelle, les objets interposés entre elle et la surface à 
couvrir portent sur cette surface des ombres nettes. J'ai pu ainsi fixer sur 
une' surface de verre des dessins, des inscriptions quelconques dont la 
finesse et la netteté de contour sont extrêmes. La principale difficulté réside 
dans la réalisation des pochoirs qui servent à délimiter les pinceaux molé- 
culaires. Cette application peut être utile dans beaucoup de cas, par 
exemple pour laisser des réserves précises sur une surface à métalliser (soit 
qu'on veuille utiliser son pouvoir réflecteur, soit qu'on veuille utiliser sa 
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conductibilité) ou encore pour réaliser des graticules d'instruments 
d'optique, à contraste absolu, aussi fins et nettement délimités qu'on le 
désire et rigoureusement identiques les uns aux autres, etc. 

J'ajoute pour terminer que la couche métallique déposée épouse rigou- 
reusement tous les défauts de la surface. Elle , les fait même apparaître 
d'une manière surprenante et révèle ainsi, sur une surface de verre, des 
défauts de polissage que l'examen direct de cette surface avant métallisa- 
tion ne laissait pas apercevoir. Quand la surface sous-jacente est bien polie, 
la couche métallique déposée ne semble avoir aucun pouvoir diffusant 
propre, à l'inverse des couches déposées chimiquement, qui exigent presque 
toujours un polissage. Avec les couches aluminées que j'ai obtenues, le 
plus doux des polissages ne peut qu'augmenter le pouvoir diffusant de la 
surface. 



OPTIQUE. — Spectropolarimètre à miroirs métalliques pour l'ultraviolet 
lointain. Note ( ! ) de M. Roger Servant, présentée par M. Aimé 
Gotton . 

Les recherches polarimétriques [qu'il y a intérêt à pousser le plus loin 
possible dans l'ultraviolet ( a )] sont particulièrement gênées à partir de 
2000 Â par l'opacité croissante des pièces optiques et la nécessité de les 
achromatiser. Pour tourner cette difGcuIté j'ai remplacé les lentilles par 
des miroirs concaves aluminisés tels que ceux qui sont employés ( 3 ) de plus 
en plus en astrophysique. Ils peuvent servir, au delà de leur application 
courante, jusqu'à la limite imposée par l'air, soit i85o A environ. Je les ai , , 
associés à un réseau concave métallique et j'ai réalisé l'appareil suivant : 

Un miroir concave C< (R = 4o Cffi , O — 3 cm ) reçoit les rayons issus d'une 
source S (par exemple une étincelle condensée entre électrodes de 
tungstène). Le faisceau réfléchi tombe sur une glace plane M 1 sous l'inci- 
dence brewstérienne, puis va former l'image s de S dans le plan d'un dia- 
phragme D. Les rayons tombent ensuite sur une deuxième glace M 2 



(*) Séance du 3 février i§36. 

( 2 ) Cf. À. Cotton, R. Descamps, J. Ducladx et P. Jeantet, E. Darmoïs, M. Pauthenier, 
G. Bruhat, La polarimétrie en lumière ultraviolette (éditions de la Revue d^Op- 
tique, 1934). 

( a ) Gh.-F., Bévue d^ Optique théorique et instrumentale ^ 13, ig34, p. 348. 
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parallèle à M, et sont repris par le miroir concave C 2 (R ~ 6o cra , O = 3 cm ) 
qui les concentre sur la fente /d'un spectrographe Bloch à réseau concave 
(montage normal). Les supports de QC^M.M^DS sont fixés sur un pla- 
teau en forme de parallélogramme placé en avant du spectrographe. On a : 
C 1 M^M i D = DM 2 -=M 2 C 2 = 37 ) 5 cm , C,/=5o- 

L'appareil permet d'obtenir en particulier les deux sortes de clichés sui- 
vants : 

a. Si Ton place en D une lame de quarlz à faces parallèles, taillée per- 
pendiculairement (ou parallèlement) à Taxe, on obtient dans le spectre des 
franges verticales caractérisant le pouvoir rotatoire (ou la biréfringence) 
de la lame employée. 

b. L'astigmatisme du réseau étant suffisamment faible, on peut placer 
en D un biquartz ou un compensateur : une lame biréfringente taillée en 
coin ou un compensateur de Sénarmont à arête perpendiculaire à la fente 
donnent des franges obliques par rapport aux raies du spectre. L'image 
d'une raie est alors découpée par les franges obliques dont on peut ainsi 
déterminer la forme. (Dans le cas du coin biréfringent de quartz que 
j'emploie, j'enregistre 2 à 5 pointillés sur une hauteur de raie de 3 mto .) 

On peut utiliser le déplacement des franges (a) et (b) à des mesures 
sur d'autres cristaux ou corps actifs interposés en D. 

Je compte utiliser ce montage pour des radiations de longueur d'onde 
inférieures à i85oÂ. 



SPEGTROSGOPïE. — Photométrie photographique dans F ultraviolet extrême . 
Note de M rae Renée Montagne et de M. Kaymond Ricabjd, présentée par 
M. Charles Fabry. 

Vavilow a montre que certaines substances colorantes fluorescentes 
obéissent à la toi du rendement quantique d'Einstein : un quantum d'énergie 
absorbé provoquant l'émission d'un quantum d'énergie ('). Cette relation 
n'a pas un caractère rigoureux, car elle suppose l'existence d'une seule 
bande de fluorescence, mais, lorsqu'il existe une bande prépondérante, elle 
se vérifie expérimentalement assez bien, pour une région éloignée de la 
bande de fluorescence, du côté des courtes longueurs d'onde. 



( J ) Phitosophical Magazine, 43, 1922, p. 307; Zeitschrift fur Physik, 23, 1924, 
p. 266; h% 1927, p. 3ti. 

C, R., r936, 1" Semestre. <T 202, N° 6.) 34 
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Pour l'escuiine et certaines huiles, la constance du rendement quan- 
tique a été vérifiée par Harrisson et Leîghlon ( 1 ). Pour le salicylate de 
sodium, dont l'emploi a été proposé par J. et J.-F. Thovert ( 2 ), elle a été 
vérifiée à l'aide de cellules photoélectriques par Chevalier et Dubouloz ( 3 ) 
puis par Déjardin et M l,e Schwégler ( *). 

Lorsqu'il s'agit de plaques photographiques traitées par des solutions 
fluorescentes, l'existence d'une seule bande de fluorescence, dans une 
certaine région spectrale, implique comme' conséquence la constance, dans 
cet intervalle, des facteurs de contraste y (à temps de pose constant) et y' 
(à éclairement constant) et par suite de p = y'/ï- Récemment Tien Kui( 5 ) 
(de 3ooo à 2400 Â) et Terrien (°) (de 25oo à 1600 A) ont montré qu'il en 
était ainsi de 3ooo à 1600 Â pour les plaques traitées au salicylate de 

soude. 

Nous avons étendu cette vérification dans l'ultraviolet lointain, jusqu'à 
12Ô0Â. Les concentrations utilisées pour sensibiliser les plaques étaient 
de 1 à 2 pour 1000 de salicylate de soude en solution alcoolique et de'o, 
pour 100 en solution hydro r alcoolique. La sensibilité varie beaucoup dans 
ce domaine des concentrations : par exemple, si la densité 2 est atteinte par 
un éclairement 1 avec une plaque traitée par une solution â 9 pour 100, 
elle sera atteinte pour un éclairement 8 environ pour une plaque sensibilisée 
à 2 pour iooo, les temps de pose étant égaux. 

Pour les mesures quantitatives, il importe d'avoir, sur la plaque une 
pellicule suffisamment épaisse de substance fluorescente afin que l'absorp- 
tion soit complète. Il se présente ici une difficulté : la solution aqueuse de 
salicylate pénètre la gélatine, et l'on n'a pas, à proprement parler, un 
enduit, mais une sorte de solution du sel dans la gélatine. Il en résulte un 
grave inconvénient : pour les concentrations élevées (de l'ordre de 5o 
pour ïoo par exemple) il y a décollement de la gélatine au développement 
en raison de la cristallisation du sel au sein du support. 

Nos résultats sont de nature à faciliter beaucoup les mesures dans l'ultra- 
violet lointain. On utilise souvent, pour étalonner les plaques, des écrans 



(*) Physical Review, 37, 1931, p. £70; 38, iq3i, p. 899. 

( 2 ) Comptes rendus, 191, i93o, p. 73r. 

( 3 ) Comptes rendus, 194, 1982, p. 17/S- 
(*) Reçue d'Optique, 13, 1934, p. 3i3. 
( 3 ) Comptes rendus, 201, 1935, p. i348. 
( 6 ) Comptes rendus, 202, 1936. p. 21t. 
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absorbants, mais ceux-ci se montrent très sélectifs dans cette région. La 
constance ^de y' et de/? pour les plaques traitées au salicylate de soude per- 
met d'étalonner les clichés par des mesures auxiliaires faites dans le spectre 
visible. En effet, pour démontrer la constance de y, il nous sufGt de montrer 
celle de y', directement accessible par variation du temps de pose, oavp est 
constant et peut être déterminé dans le visible pour une région spectrale 
voisine du maximum d'intensité de la bande de fluorescence. C'est ce que 
nous avons réalisé à l'aide d'une lampe à incandescence munie d'un filtre 
Corning violet 5u de 5 mm d'épaisseur. Il vaut encore mieux utiliser à 
cet effet, la bande de fluorescence elle-même en l'excitant à l'aide du 
rayonnement de longueur d'onde 3i3o A de l'arc au mercure par exemple. 
Avec les plaques Opta et Étiquette bleue entre 2000 et i20oÂ la valeur 
moyenne de y' reste constante à 10 pour 100 près (tableau). 

à( A duns le vide)..'... -2005,2. 1979. 1949,2. 1940,1. 1927,6. 1892,1. 1820.7. 1602,6. 1623,9. 
i,5o i,45 i,?.8 i,36 i,36 1 , 35 i,36 i,35 1,00 



v 



>4 A dans le vide;..... 1613,3. 1550,7. 1541,8. 1472,3. 1372,5. 1821,7. 1307,9. 1277. 
y' i,5o 1 , 4 * *>45 i)5o i,45 i,4° i>4o 1 i 3 7 

Pour les mesures concernant la répartition spectrale énergétique, on est 
très gêné par la sélectivité des plaques. Cet inconvénient doit disparaître 
pour les plaques fluorescentes si, comme il est permis de le supposer, la loi 
du rendement quantique est bien vérifiée; la sensibilité des plaques doit 
suivre alors une loi régulière bien connue. Il est nécessaire de vérifier à cet 
égard que le salicylate de soude est susceptible d'absorber et de diffuser 
sans changement de fréquence les radiations incidentes d'une façon non 
sélective. 

L'absorption complète a été constatée en déposant une couche de salicy- 
late solide (de la même façon que sur les plaques traitées à 9 pour 100) sur 
une fenêtre mince de silice fondue placée sur la fente du spectographe 
à vide. Nous avons de même constaté une diffusion relativement faible (bien 
que non négligeable) en plaçant une plaquette de salicylate devant la fente 
et en l'éclairant obliquement. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Influence de l'alcalinité des verres sur la viscosité des 
collodions éther-alcool dilués. Note ( * ) de M. Jean Grévy. 

Nous avons signalé ( 2 ) que certains collodions éther-alcool dilués pré- 
sentaient au bout d'un mois des diminutions parfois importantes de 
viscosité. Ayant déjà étudié l'influence de l'ammoniac sur la viscosité des 
collodions ( 3 ), nous avons pensé que ce phénomène pourrait être dû à la 
réaction alcaline du verre des récipients. 

Nous avons entrepris une série d'expériences pour vérifier l'exactitude 
de cette hypothèse. Les essais ont été effectués, avec le même coton poudre 
industriel type CP 2 que précédemment, sur un collodion éther-alcool 
d'une concentration de o s ,3 par litre. Le solvant avait une composition 
pondérale de 6o s d'alcool absolu pour 4o s d'éther, ces produits avaient été 
fraîchement distillés et recueillis dans des récipients en verre Pyrex. 

Le collodion ainsi préparé, et dont la viscosité spécifique est de o, i35, a 
été réparti le lendemain de sa préparation dans des flacons qui différaient 
par la nature du verre et par leurs dimensions de façon à faire varier le 
rapport entre la surface du verre et le volume du liquide. Tous ces flacons, 
qui étaient neufs, avaient été lavés longuement au mélange sulfochro- 
mique, puis à l'eau, sauf quelques-uns qui avaient été lavés rapidement à 
l'eau seulement. 

Nous avons surveillé l'évolution de la viscosité spécifique de ces collo- 
dions pendant près d'un an. Il a été tenu compte des variations de compo- 
sition que ces échantillons pouvaient présenter par suite de la volatilité du 
solvant et de la longue durée des essais. 

Les résultats de ces essais sont résumés dans le graphique ci-après, 
dans lequel chaque courbe, relative à un échantillon, porte un repère qui 
indique la nature du récipient. 

Les flacons correspondant aux cinq premiers essais avaient été lavés 
longuement au mélange sulfochromique puis à l'eau, le dernier PFE avait 
été simplement lavé très rapidement à l'eau. 



(*) Séance du 3 février ig36. 

( 2 ) Jean Gréyy, Comptes rendus, 200, ig35, p. 743. 

( 3 ) P. Pascal et J. Grévy, Comptes rendus, 19a, ig32, p. 726. 
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L'examen de ces courbes montre que les diminutions de viscosité des 
collodions sont- d'autant plus importantes que le rapport de la surface du 
verre au volume du liquide est plus considérable et qu'elles sont, toutes 
choses égales, beaucoup moindres dans les récipients en verre Pyrex que 
dans les récipients en verre ordinaire. Ainsi, au bout de 10 mois, la visco- 
sité spécifique d'un collodion contenu dans un récipient en Pyrex ne 
diminue que de i5 pour 100, alors que la viscosité spécifique du même 
collodion contenu dans un récipient de diminution voisine mais en verre 
ordinaire est à peine le tiers de sa valeur primitive. Si dans le cas d'un 
verre ordinaire on augmente le rapport entre la surface et le volume, au 
bout de 6 mois la viscosité du collodion se rapproche à un tel point de la 
viscosité du solvant pur que la viscosité spécifique, extrêmement faible, 
n'est plus mesurable avec précision. 




8 Mois 10 



Courbes. 



Flacons. 



Surface 
pour 100 rraS 
de liquide. 



cm 5 



GP Grand ballon verre Pyrex 85 

PP Petit ballon verre Pyrex i55 

. GF Grand flacon verre ordinaire 7» 

PF Petit flacon verre ordinaire ..... 100 

PFA ïd., contenant fragments verre . . 33o 

PFE Petit flacon verre ordinaire 100 

Enfin l'on voit en examinant la courbe PFE qu'au bout d'un mois déjà 
la viscosité spécifique d'un collodion contenu dans un flacon neuf, qui avait 
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été imparfaitement lavé, n'est plus, que la moitié de la valeur initiale; la 
rapidité de l'évolution est ainsi beaucoup plus grande que si Ton utilise le 
même récipient lavé au mélange sulfochromique. 

Nous avons vérifié directement en maintenant pendant quelques heures 
de Peau vers go a G> dans des récipients en Pyrex et verre ordinaire que 
l'alcalinité due au Pyrex est environ i5 fois^plus petite que celle que peut 
libérer le verre ordinaire dans les mêmes conditions. 

Enfin en ajoutant an collodion initial i cs de potasse ou i cs de carbonate 
de soude pour ioo cm3 , la viscosité spécifique devient à peu près nulle dans 
le cas de la potasse au bout de 6 heures; dans le cas ducarbonate de soude, 
elle n'est plus que le dixième de sa valeur primitive en 6 heures et à peu 
près nulle en â4 heures. 

Ces divers essais montrent que l'alcalinité due au verre des récipients 
peut diminuer considérablement la viscosité des collodions qui y sont 
contenus. Dans les études relatives aux collodions dilués, il y a donc 
lieu de prendre les plus grandes précautions pour éviter que ce phénomène 
ne vienne altérer lés résultats. 



chimie PHYSIQUE. — Élude polarimé trique de la formation des complexes 
molybdosacchariques. Note de MM. Hevri Pariselle et Fazlollah 
Ghirvani, présentée par M. Robert Lespieau. 

•Cherchant une nouvelle interprétation aux résultats de Gernez (') 
relatifs à l'action du molybdate d'ammoninm sur l'acide malique, 
M: Darmois ( 3 ), par l'étude des variations du pouvoir rolaloire au cours 
de la neutralisation par l'ammoniaque de divers mélanges d'acide malique 
et d'acide molybdique, a montré l'existence de deux types différents de 
complexes molybdomaliques -, l'un lévogyre, l'autre deoctrogyre de formules 
respectives 

• xMoG 3 (MHX) 3 et (MoO*)*MX«, 

M H 2 désignant i'acide malique et X un métal alcalin. 

Des études analogues, faites sur l'acide tartrique l'ont conduit à des 
résultats comparables. 



■ bH**^— ib. 



( 1 ) Comptes rendus, 109, 1890, p. i5i. 

(*) Journal de Physique, 4, 6 e série, 1923, p. 49. 
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Il nous a semblé utile de voir si ces conclusions s'appliquaient à d'autres 

oxyacides et en particulier à l'acide saccharique qui nous avait déjà donné 

des résultats intéressants quant aux complexes qu'il forme avec l'acide 

antimonieux (*). 

Le corps actif a été employé, soit sous forme de solution d acide sac- 
charique, soit sous forme de solution de saccharate neutre de potassium ou 
d'ammonium; le molybdène, sous forme d'acide molybdique, de molyb- 
date MoO*K»ou de paramolybdate 7 MoO% 3(NH*)»0. Sur des mélanges 
variés de ces corps, nous avons fait agir, selon les cas, une base (potasse ou 
ammoniaque) ou un acide. Pour les études polarimétriques, nous avons 
employé simultanément la méthode des variations continues de Job et k 
méthode de neutralisation de mélanges variables préconisée par Darmois. 

Nous nous contenterons de donner quelques résultats expérimentaux. obtenus en 
partant du molybdate MoO'K* et du saccharate neutre SaK* (SaH a représentant 
conventionnellement l'acide saccharique). 

X, _ Courbe de Job relative au binaire Sa H-, Mo 7 O s *K G . 

Rotation sous 2 dm à 18° 
MoO*K'(N/2). Safi^W;. C1H(N). H-0. (raie verte du Hg). 

cm 3 



i5 o 



8,6 u,4 -o,77 

ï4 6 8 12 -i,ia 

i3,33.. 6,66 7, 66 I2 > 33 ~°' 31 

I2 8 6,85 13,10 +o,4o' 

B. — Courbe de Job relative au binaire SaHK, Mo 7 0"K. 6 . 

MoO*K-(N/2». SaKUN/2). C1H(N). EFO. Rotation à 18-. 

ï5 cmî 5, ii, 07 3,93 +i5°,65 

,4.. 6 11 4 +17,85 

i3,33 6,66 io, 9 4 4,c6 +16 

8 io,85 4,i5 ■ + ll * % l 

10,7 4,a + 2 i oâ 



12 

10 10 



C - Courbe de neutralisation par C1H(N) d'an mélange de 7 ** s .5 SaK*(N/s) 

et i7^5MoO*K^N/2); « = 20°, L==a dm . 

ClH(N)<c^... 0. 5. 10. 13,75. 17,5, 20,5. 

Rotation o«,i8 oV»3 io", 7 7 2I ° l0 ' a5 ~°°> 8 

Les différentes mesures nous ont permis de conclure à l'existence de deux 



_— — — 



■ ■- 



( i) Comptes rendus, 199, io,34, p. 2o3. 
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types de complexe : l'un, répondant à la formule 

3SaH 2 , 7MoO*,3X 2 0, 

de pouvoir rotatoire moléculaire — 70 (raie verte du mercure) ( 1 ) et de 
dispersion 2,7 (raies indigo et jaune du mercure); l'autre, fortement deco- 
trogyre, 

[«£] = + io5o°, - A = 2 ,3, 
de formule 

3SaHX, 7M0O, 3X 2 0. 

Les complexes molybdosacchariques se différencient donc nettement des 
complexes molybdomaliques et molybdotartriques et se caractérisent par 
la persistance, dans leur molécule, du complexe paramolybdique. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les éthêrates des acides bismutho- et antimonio- 
iodhydriques. Note ( 3 ) de jVL Victor Auuer et M IIe Sina Ivanoff, 
présentée par M. Georges Urbain. 

I. Système eau, éther, acide iodhydrique et iodure de bismuth. — Élbérate 
d'acide bismutho-iodhydrique hydraté. BiPH, i6H c O, io(C 2 H 5 ) 2 0. 

La solution de Tiodure de bismuth dans l'acide iodhydrique concentré 
contient l'acide BiPH que divers solvants neutres, tels que l'acétate 
d'éthyle, l'alcool amylique, etc. enlèvent à la phase aqueuse. Nous 
avons observé qu'en présence d'éther la solution aqueuse contenant 
au moins 10 pour 100 de IH donne naissance à un système à trois phases 
liquides : éther, eau, éthérate d'iodure. Ce système n'est stable qu'en 
présence d'un suffisant excès de IH, et l'addition d'eau le détruit avec 5 
formation d'un précipité orangé. D'autre part, une très forte concentration 
de IH provoque la dissolution de la couche éthérée supérieure. 

Voici, à titre d'exemple, les résultats obtenus en additionnant d'éther 
une solution de I a Bï en IH à i3 pour 100 environ. 



( l ) Les nombres donnés sont des moyennes autour desquelles oscillent, dans de 
faibles limites, les pouvoirs rotatoires des sels des divers métaux alcalins: ils corres- 
pondent à la rotation produite par une colonne de i dm d^ne solution contenant 
1 molécule-gramme dans ioo cm \ 
'(*) Séance du 3 février 1936. 
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Phase supérieure éthêrêe colorée en jaune orangé pâle par un peu de BiI*H. -7 
Bi pour 100 dosé par colorîmétrie : o m *,% au centimètre cube. 

Phase aqueuse, incolore. — Bi pour 100 o m s, 1 au centimètre cube; IH 90™= au cen- 
timètre cube. 

Phase inférieure^ rouge orangé, contenant Bit 4 ri. — Trouvé pour 100 : Bï 12,3; 
1 29,3; eau i6,6\ éther 3g, 4 correspondant à la formule stôehiométrique Biï 3 » Q4 H; 
i5,8H 3 0; 9,6 (C s H 5 ) 2 0. 

Comme, malgré tous nos efforts, nous avons perdu une petite quantité 
d'éther, la formule adoptée plus haut nous semble la plus vraisemblable. 

L'éthérate, chauffé légèrement, perd d'abord son éther en donnant une 
partie huileuse surmontée d'une couche aqueuse acide ; puis l'eau s'évapore, 
et enfin l'acide iodhydrique qui restait fixé dans le résidu formé principa- 
lement de BiI*H, s'échappe en laissant un résidu de I 3 Bi mélangé de BiOI. 

II. Acide antimonio-iodhydrique hydraté SbPH, 5H-0. — Cet acide 
n'ayant pas encore été décrit, nous en donnons ici la préparation et 
l'analyse. Le gaz IH ne réagit pas à froid sur I 3 Sb sec, aussi nous avons dû 
opérer en présence d'une petite quantité d'eau; l'iodure se dissout peu à 
peu pendant l'introduction du gaz; et, en chauffant un peu, on obtient une 
solution claire qui se prend, par refroidissement, en une masse de petits 
cristaux prismatiques jaune d'or. Le produit est étalé sur , une plaque 
poreuse placée dans un dessiccateur et, dès que l'essorage est à peu près 
terminé, on procède à l'analyse. Il faut opérer rapidement, car cet iodure 
perd à l'air du gaz IH en prenant une teinte rouge due à la formation de 
I 3 Sb. Nous avons dosé l'antimoine, amenée à l'état de Sb 2 3 hydraté, 
puis de solution chlorhydrique de Cl a Sb, par titrimétrie au bromate. 
L'iode a été déterminé par titrimétrie à l'argent et au sulfocyanate. 

Cl 

Trouvé pour 100 : Sb = 16.7; I — 70; H 2 (par diff. ) = 16,7. Rapport -y- =r ^— . 
Calculé pour SbI*H, 5H*0 pour 100 : Sb™iô,g; 1 = 70,45; H 2 0~ 16,92. 

L'analogie avec l'acide bismutho-iodhydrique BiI 4 H, 5H 2 est com- 
plète. 

Système eau, acide iodhydrique et iodure d' * antimoine . — Ethérate d'acide 
antimonio-iodhydrique hydraté SbP H, nH 2 0, i3(C 2 H 5 ) 2 0. 

La préparation du système à trois phases liquides est la même que celle 
de -l'éthérate bismuthique, mais il est nécessaire d'opérer en présence 
d'acide iodhydrique titrant environ 20 pour 100. L'instabilité de l'acide 
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SbPH correspondant au caractère métalloïdique de l'antimoine exige un 
milieu acide fortement concentré. 

Phase supérieure éthérêe, orangé pâle. Elle contient i m s,8 de Sb au centimètre 
cube d'éther. 

Phase moyenne, aqueuse, incolore. Antimoine 0^,22 au centimètre cube acide 
iodhydrique I70 ms au centimètre cube. 

Phase inférieure, rouge orangé. L'analyse a été très difficile à exécuter, par suite 
de la présence dans l'éther, ou de la formation pendant les opérations, d'une quantité 
notable de IG-H 3 provenant de l'action de ÏH sur l'éther. 

Nous avons obtenu des chiffres assez concordants, par deux méthodes : l'une, en 
dosant les produits de décomposition de l'éthérate chauffé à 5o°-ioo° dans un courant 
d'azote; l'autre en le décomposant à froid par la potasse solide, et analysant la partie 
fixe, après avoir distillé l'éther dans un courant d'air sec. 

Trouvé pour 100 : i° Sb=r 6,9; I = 32,7 ; H* 2 — 10, 1 ; éther = 4g,8. 

2 Sb = 6,5; I = 29,80; H-O— 10,8, éther non dosé. 

Rapport, Sb/I : i° i/4,55 ; 2 i/4, 58. 

Formule s tœchiom étriqué trouvée : Sbl*» & , nH 2 0, i3 éther. 

On voit que, analytiquement, nous pourrions choisir, pour l'acide 
antimonio-iodhydrique, la formule SbPH 2 ; mais étant donné d'une part 
que l'étude précédente nous a montré l'existence de SbPH, 5H 2 0, et 
que, d'autre part, nous avons constaté la présence, dans la phase étudiée, 
d'une notable quantité d'iodure éthyle, nous croyons nous rapprocher plus 
de la vérité en adoptant une formule analogue à celle de l'éthérate bismu- 
thique. 

i 

CHIMIE MINÉRALE. — Doubles décompositions en solution de deux niobates 
de sodium mec quelques sels métalliques. JNote (') de M. Piekue Sue, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

En utilisant deux niobates de sodium (6Nb 2 5 ,7Na 2 0.32H 2 0, et 
Nb 3 5 . Na 2 0.7H 2 0) ( 2 ), je me suis proposé de préparer des niobates 
métalliques par double décomposition avec des solutions salines. Les 
résultats obtenus permettent de conclure à la formation des sels de Ca, Sr, 
Mg, Tl, Mnjet Hg + pour les' deux niobates envisagés. 

Lorsqu'on effectue une double décomposition avec des sels d'acides 
faibles (niobates, silicates, etc.) et des sels métalliques à bases insolubles, 

■.—.,,.,, ■■ — j - — . . .1 I ' ■ ■ ■ ■ ■ ■■■■!■ ■ - — ■ ■ ■■ . ' 

(*) Séance du 3 février ig36. 

(2) P. Sôe, Comptes rendus, 200, 10,35, p. i326. 
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la difficulté consiste à savoir si le résultat de l'opération conduit à un sel 
pur, ou bien à un mélange de l'hydroxyde métallique et de l'acide hydraté 
également insoluble dans ce milieu. L'état colloïdal des produits obtenus, 
ainsi que leur hydrolyse possible, compliquent encore l'étude. La littéra- 
ture (' ) signale les composés suivants, par substitution du métal au sodium, 
pour le sel 7/6 ( 3 ) avec Ag, Li, Cs, Ba, Zn et pour le sel 1/1 avec Ag, 
Hg + , Mg, Cd, Cu, Al; il ne semble pas d'ailleurs que l'on se soit préoccupé 
de savoir si l'on obtenait le sel pur, ou le mélange des constituants, il est 
vrai que les tests chimiques d'identification des hydroxydes métalliques 
sont peu sensibles. 

Les réactions que j'ai effectuées étaient suivies au moyen des conducti- 
vités. Dans tous les cas les précipitations se produisent suivant les rapports 
stoechiométriques attendus. 

Voici nos résultats : 

Doubles décompositions avec le meta niobate Nb 2 5 .NVO.tïPO. — Les 
courbes (I) obtenues dans nos expériences avec la Co, Mn, Pb, Cu, Hg% 
Tl, Ag, Zn, Cd, Ni et les alcalinoterreux correspondent, en accord avec, 
la théorie, à la formation d'un composé défini. Les sels purs se forment avec 
le Mn, Hg% Ag; les précipités obtenus présentent effectivement des colo- 
rations différentes de celles des hydroxydes correspondants. Pour les 
autres sels, les teintes des précipités sont voisines de celles de leurs hydro- 
xydes. Néanmoins en se basant sur la forme spécifique des courbes, et sur 
quelques propriétés chimiques, il est possible de généraliser la formation 
, de sels purs à tous les métaux de la série. 

Doubles décompositions avec le niobate 6Nb 3 O 3 . 7 Na 2 . 3s H 2 O. — Les 
courbes obteaues se classent en gros suivant deux types a et b (II). 

La figure (a) correspond à un sel pur, et groupe les réactions effectuées avec des 
sels de Ba, Ca, Sr, Mg, Tl, Ag. Avec les sels alcalinoterreux -la forme est plus 
arrondie que ne l'indique la figure {«), ce qui s'explique par la superposition d'une 
hydrolyse, et le milieu est effectivement alcalin à la phtaléine. Tous ces composés 
sont blancs, et leur teneur en base pour Ca, Sr, Mg, Tl fut toujours trouvée, par 
analyse, inférieure aux valeurs attendues. 

Figure (6). Elle s'interprète théoriquement par l'obtention de mélanges" { i/i et 
hydroxyde). Le Mn et le Hg 4 - illustrent ce fait, car les précipités ont au début la 
couleur de ces hydroxydes. 



(*) Mellor, Pascal. 

( *) Mode d'appellation abrégé des niobates, indiquant le rapport base/acide. 
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Nous envisagerons deux séries de doubles décompositions. 

i° Avec Mn et Hg-*\ - Il apparaît aussitôt les hydroxydes de ces deux 
métaux suivant AB. D'après les résultats précédents sur le i/i, à BC 
correspond la formation des métaniobates. Dans ces conditions opératoires 
on. obtient donc un mélange d'hydroxyde et de métaniobate. Les résultats 
sont différents si Ton effectue très rapidement le mélange des solutions, ce 
qui n'était pas le cas jusqu'alors puisque les additions étaient interrompues 
pour faire les mesures de conductivité. Dans de telles conditions les déter- 
minations ne peuvent être faites. On peut pourtant démontrer, dans ces 





• *• - HM I 



ce é&>àQÎ\st\ct): *6&$iTi& 



deux cas, la formation de sels purs, car ils diffèrent en coloration de celles 
des hydroxydes, et les analyses confirment les rapports moléculaires. Leur 
formation a lieu également partiellement par mélange des éléments consti- 
tutifs (Nb 2 5 . Aq, fraîchement préparé, additionné de sel dejYTn ou de Hg + 
auquel on ajoute de la soude). 

2° Avec le Go, Pb, Cu, Zn. Cd, Ni. — Le précipité obtenu a presque la 
même couleur que Thydroxyde correspondant. L'interprétation de la 
courbe (b) conduirait à admettre, ici encore, la formation de mélangej 
Mais on vient de voir pour Mn et Hg + qu'il était possible de réaliser 
certaines conditions où la formation de sels avait lieu effectivement. 

En me basant sur les arguments précédents, et sur quelques propriétés 
chimiques, je considère comme probable l'existence de niobates 7/6 avec 
le Go, Cu, Ni, Pb, Zn, Cd, 
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EFFET RAMAN ET CHIMIE ORGANIQUE. — Isomêrie allylique dam te cas 
des bromo-hexènes . Note de M lles Hortense Van Rissegheh et Bla\che 
Gredy ? présentée par M. Robert Lespieau. 

L/une de nous, en collaboration avec M. Piaux (') ? a montré, à l'aide 
des spectres Raman, que le traitement de l'alcool crotylique par l'acide 
bromhydrique concentré, et l'action du tribromure de phosphore sur le 
méthy lvinylcarbinol conduisaient au même mélange de bromures. 

Après action du tribromure de phosphore sur le propylvinylcarbi- 
nol, l'une de nous a pu, en distillant sous pression réduite, isoler les 
deux bromures : C 3 H\CHBr.CH = CH 2 (Éb 25 : 5i°-52°, rfj° = 1,195-7, 
^°==i ? 4657)etG :i H 7 .CH==CH.CH 2 Br(Éb 25 :57 J 5-58 J ^ =:i î 2iii, 
nl° = i,4;7") qui paraissent à peu près stables à la température ordinaire. 

Nous avons fait plusieurs spectres de chaque produit d'abord sans distil- 
lation, puis après des distillations plus ou moins nombreuses et nous avons 
pu suivre, en nous servant des raies voisines de i65ocnr~'j caractéristiques 
des doubles liaisons, l'évolution des deux bromures vers le même état 
d'équilibre. 

Bromo-3 hexène-i. — Mis en tube scellé sans chauffer, ni distiller : 

Cliché 1 (i5 décembre, sans distillation). — 2 raies. éthyléniques 1637 F, 16671!, 
10 pour 100 environ de bromure primaire. 

Cliché 2 (21 décembre, sans distillation). — •?. raies éthyléniques i638TF, i663af, 
10 à i5 pour 100 de bromure primaire. 

Cliché 3 (c4 janvier, après une dizaine de distillations à ioo° en tube scellé). — 
■3 raies éthyléniques 1637 aF, 1662 F, 60 à 65 pour 100 de bromure primaire. 

Cliché k (18 janvier, après 10 nouvelles distillations). — 2 raies éthyléniques 
i638 ï f 1662 F, 85 à 90 pour 100 de bromure primaire. 

Cliché 5 (20 janvier, après 10 nouvelles distillations). — 2 raies éthyléniques 
t638 tf, 1662 F, 90 à 95 pour 100 de bromure primaire. 

Les constantes sont alors : d\ ' = [,2o5; «£' = i,47M- 

Broîho-e hexène-2 : 

Cliché V u6 décembre, sans distillation). — 1 raie éthylénique i663TF, bromure 
primaire pur. 

Cliché *2' (17 janvier, après 12 distillations en tube scellé) (ioo°). — 2 raies 
éthyléniques i636 f, 1662 TF, 5 à 10 pour 100 de bromure second. 

Cliché 3' (22 janvier, après 10 nouvelles distillations). — 2 raies éthyléniques 
1637 f, 1662 TF très voisin du précédent. 

Les constantes sont alors : d\ l — 1,206; /ig' = i,475o. 

1 1 ) Gredy et PiADX, Bull. Soc. Chim n 0, 1934, p. 1481- 
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Le cliché 5 du bromo-3 hexène-i et le cliché 3' du bromo-i hexène-2 
sont à peu près identiques. 

Ce n'est pas la première fois que Ton peut suivre à l'aide du spectre 
Raman l'isomérisation d'un composé, puisque Conrad-Billroth, Kohlrausch 
et Pongratz ont étudié de cette façon l'équilibre des dibromo éthylènes 
cis et trans ( ' ), mais les exemples sont encore très peu nombreux. 

Celui-ci a d'intéressant qu'il montre d'une façon certaine l'existence 
d'un équilibre entre les deux bromures primaire et secondaire. Ceci permet 
de comprendre pourquoi on obtient le même mélange de bromures à partir 
soit de l'alcool primaire, soit de l'alcool secondaire. 

Spectrrs Raman. - Cliché* : O IV. Cil Br.CH=CH*+ io °/o C 5 H 7 .CH=CH.CH 2 Br. - 

252 (f), 278 (F), 326 (if j, 392 (af. I.), 437 (m), 48 1 (m), 570 (af), 097 (aF), 683 (m), 
728 (aF), 7 53 (af). 767 (af), 874 (af), 8g5 (af) 925 (af\ 987 (af), 1000 (m), uo3 (m), 
n5o(aF), 1206 (af), 1295 (aF), 1^22 (m), i455 (m. 1.), 1638 (TF), i663 (af). 

Cliché V :OW .CH=CR.CWBr trans pur. - 25o (f. fl.i, 288 (m. il.), 454 (af), 
5o2 im), 098 (TF. 1.), 897 (m), io44 im'j, 1100 (F), 1161 (m. \.), i2o5 (TF), i3o5 (m), 
i444(aF),1663(TF). 



CHIMIE PHYSIQUE. — Influence des produits de la réaction sur la décompo- 
sition thermique de V acêtaldèhyde gazeux. Note ( 2 ) de M. Morice Letort, 
présentée par M. G. Urbain. 

L'influence des produits delà réaction (mélange équimol.CO 4- CH 4 ) 
sur la vitesse de décomposition thermique de CH 3 GHO gazeux a été étudiée 
par Hinshelwood et Hutchinson ( 3 ), qui n'ont pas observé d'action sen- 
sible, et par Travers et collaborateurs qui attribuent à CO et CH* une 
influence accélératrice complexe (*). Or, pour exprimer la vitesse de cette 

réaction, nous avons ( 8 ) proposé la formule empirique v = *.A *.A s , où *• 
est la vitesse à l'instant t, k une constante de vitesse, A et A les concen- 
trations initiale et à l'instant t de CH 3 CHO. Cette formule rend compte 
de Tordre n = 3/2 déterminable par les vitesses initiales et d'un ordre n 



( ! ) CoNRAD-BiLLiiOTH, Kobtuausch et Pongratz, Zeits. fiir Ph. Ch., 17, 1932, p. 233. 

( s ) Séance du 27 janvier 1936. 

( 3 ) Proc. Roy. Soc, 111 A, 1926, p. 38o. 

(*) Travers, Proc. Boy. Soc, 146 A, 1934, p. ^49) Mature, 136, 1930, p. 909. 

( 3 ) Letort, Comptes rendus, 199, 1934, p- 1617. 



492 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

plus élevé, mal défini mais voisin de 2, pour le cours de chaque expérience. 

Le terme A ~ indiqueque chaque expérience garde un certain c< souvenir » 
de la pression initiale dont elle est parue. La quantité de produits de 
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1,5 







^ 



réaction étant, à priori, la seule donnée qui dépende de À , il était intéres- 
sant d'étudier à nouveau l'influence de ces gaz sur la réaction. 

Les expériences que nous décrivons consistent à suivre manométrique- 
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ment, dans une fiole en quartz à température constante (d=o,2°C), la 
vitesse de décomposition de CH 3 CHOpur, de mélanges(CH 3 CHO~f- CO) 
et de CEPCHO ajouté aux produits d'une expérience précédente, Laprépa- 
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ration de CH 3 CHO et de CO a fait l'objet d'un soin spécial afin d'éliminer 
toute tracede0 3 ('). Deux séries d'expériences ont été faites, l'une à 577, 5°C., 
l'autre à 526°C; la pression initiale d'acétaldéhyde p a varié de 17 à 
292 mm Hg et la proportion de gaz chimiquement inerte de o à 93,5 pour 100 
du mélange total. La figure I représente logt> [> étant la vitesse initiale 
déterminée comme nous l'avons décrit ( 2 )] en fonction de log/v Toutes 
les expériences, sans exception, effectuées en présence de gaz inerte 
attestent une diminution de v Q . La figure II donne le rapport 

ç>' Q vitesse initiale pour raéiange à p mm. de CH 3 CHO 
v vitesse initiale pour/? ram. de GH J CliO pur 

en fonction de la proportion en volumes de GH 3 CHO. Bien que ces 
mesures ne soient pas susceptibles d'une grande précision, elles montrent 
une action retardatrice nette, sensiblement indépendante de la température 
et de la pression initiale. Les produits de la réaction agissent d'une façon 
approximativement égale à celle de GO ; CH* et CO ont donc à peu près la 
même action. 

L'interprétation théorique la plus simple de ces résultats consiste à 
admettre que GO et CH 4 contribuent, à l'activation et à la désactivation de 
la molécule CH 3 CHO, cependant avec une plus .grande efficacité de 
désactivation que d'activation, ce qui se conçoit aisément. En introduisant 
cette hypothèse dans an schéma du type proposé par Rice et Herzfeld ( 3 ) 
et dont le principe a été confirmé expérimentalement (*), on peut calculer 
la formule théorique 



_ ( A. + b'[CQ] + c l 

" \ÀH-V[CO]+c* 



[CH»] V* A 

[CW]J A - 



où les parenthèses carrées représentent des concentrations, K une constante 
de vitesse, b' et c' les efficacités d'activation, b n et c n les efficacités de désac- 
tivation comparées à celles de GH 3 CHO. Les résultats précédents donnent 
b'=zc' '= 0,06 et è" = c"— o,33. La formule permet de calculer pour p' /p 
en fonction du taux de gaz inertie la courbe de la figure IL Elle montre enfin 
que l'effet retardateur se manifestera, pour CH 3 CHO pur, par l'existence de 

(* ) Letort, Comptes rendus, 197, *933, p. 10^2; 200, ig35, p. 3ia. 
( s ) Letort, Comptes rendus, 199, ig34, p. 35i. 
( s ) /. Am r Cliem. Soc, 56, 1934. p. 284. 

( l ) F. O. Rice et Johnston, J. Am. Chem. Soc, 56, ig34, p. 2i4ï A.LLENet Sickhakh", 
ibid.f p. ao3i; Pàtat et Sicchse, Z. fur Elektroch^ M. IQ35, p. ^93. 

G. R v ig36, 1" Semestre. (T. 202, N- 6.) 35 
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deux ordres : n Q = i , 5o pour les vitesses initiales ; n = i ,80 pour le cours de 
la réaction. Signalons que les valeurs expérimentales de n pour GH 3 CHO 
pur sont comprises entre 1,60 et 2 ? io, la moyenne étant 1,87. 



CHIMIE ORGANIQUE. — • Ghloruration et nitration par le chlorure de niftosyle. 
Note de M. Roger Pbbrot, présentée par M. G. Urbain 

Je me suis proposé d'étudier Faction du chlorure de nitrosyle sur les 
composés éthyléniques de la série du benzène à différentes températures. 

A basse température, il se forme en général des nitrosochlorures comme 
Tilden et ses collaborateurs (') l'ont montré; mais à température ordinaire 
on assiste à une véritable oxydation par le chlorure de nitrosyle qui se 
réduit à l'état d'azote, accompagné quelques fois d'oxyde azotique. En fait 
l'addition de NO Ci à la double liaison s'accompagne toujours d'une réac- 
tion d'oxydation, d'où le rendement souvent médiocre en nitrosochlorure. 

Le composé éthylénique dissous dans du tétrachlorure de carbone est introduit en 
même temps qu'une quantité connue de chlorure de nitrosyle dans un tube de verr,e 
qu'on ferme après élimination de l'air; la teinte duîVOCl disparaît et fait place à une 
coloration jaune ou bleu vert dans le cas des carbures hydroaromaliques. Le gaz 
formé pendant la réaction est de l'azote dont la masse peut correspondre à la moitié, 
de celle de cet élément présent dans le chlorure de nitrosyle engagé. 

Le liquide obtenu est lavé à l'eau où il abandonne du chlorure d'ammonium et 
quelquefois du chlorhydrate d'hydroxylamine. 

Par évaporation on recueille une huile visqueuse dont la distillation à basse pression 
s'accompagne d'un dégagement d'acide chlorhydrique et engendre une matière résineuse 
contenant de l'azote. Le distillât est constitué par >un mélange de produits chlorés et 
ni très généralement non saturés. 

Le chlorure de nitrosyle agit comme agent de chloruration et les com- 
posés a(3 dichlorés, par perte d'acide chlorhydrique régénèrent la double 
liaison. Les dérivés nitrés semblent résulter d'une oxydation des nitroso- 
chlorures formés transitoirement, suivie d'un départ d'HCl. 

La distillation n'a pas toujours permis d'obtenir des produits purs 7 'mais 
des dosages effectués sur les différentes fractions montrent bien quels sont 
les composants des mélanges recueillis. Dans certains cas j'ai pu isoler des 
composés nitrés et chlorés bien définis. 



( i ) Tilden etSuDBonouGH, Journal of the Chem, Soc. of London, 63, 1898, p. 429; 
et Tilden et Forster, Journal of the Chem. Soc. of London^ 60, 1894, p. 324. 
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Le cas du styrolène est un des exemples les plus intéressants. Le carbure dissous 
dans du chloroforme est soumis à Faction de NO CI, à température ordinaire; il y a 
un dégagement gazeux immédiat et, à la lumière, décoloration en quelques instants. 
Une molécule de carbure peut ainsi entrer en réaction avec i mol ,5 à i mol ,j de NO CI. 
Lors de l'emploi de tétrachlorure de carbone comme solvant, on observe en outre la 
formation d H un produit blanc cristallisé en prismes fondant vers 118 en se décom- 
posant. En modérant la vivacité de la réaction on peut l'obtenir avec un rendement 
de 20 à 25 pour 100. Ce produit renferme deux atomes d'azoté pour un atome de 
chlore et possède les propriétés d'un nitrosochlorure; il donne en effet avec la pipé- 
ridine une nilrolamine de P. F. i36°. Le filtrat abandonne du chlorhydrate d'hydro- 
xyiamine. Pendant la distillation de l'huile résiduaire il se dégage de l'azote et de 
l'acide chlorhydrique. On recueille deux produits : ro£[3-dichloréthyl-benzène et 
l'to-nilrostyrolène. 

Les para-méthyl, cc-méthyl, a-isopropyl-styrolènes reagissent rapidement avec le 
chlorure de nitrosyle; mais dans les produits de réaction je n'ai pu isoler que les 
composés non saturés to Ghlorés. Avec l'a-chlorstyrolène les produits formés sont 
i'app-trichlorstyrolène et une huile jaune d'or passant sous 2o mîn Hg à 148-100 ; l'ana- 
lyse démontre qu'elle est constituée par rap-dich[or-[3-nitrostyrQlène. 

Les composés w-chlor, eo-brom, a>-nitro et w-cyanstyrolène conduisent à des 
mélanges difficiles à fractionner. 

L'aa-diphényléthylène est un autre exemple montrant la formation de dérivé nitré. 
Le carbure réagit vivement avec NO CI. L'analyse montre que les produits de distilla- 
tion sont constitués par un mélange de dérivés monochloré et mononitré. Le résidu con- 
tient un produit cristallisé qui n'est pas autre chose que le (3-nitro-a<x-diphényIéthyIène. 
L'aa-diphényl-a-propylène se comporte un peu différemment; l'huile jaune formée 
abandonne par addition de ligroïne des cristaux hexagonaux fondant à io3° qu'il est 
légitime de considérer comme a-chlor-p-nitro-cta-diphénylpropane. Le liquide rési- 
duaire soumis à la distillation fractionnée passe sous i5 mm à 162-164° par refroidisse- 
ment il cristallise eu prismes de P. F. 3o,°; c'est le p-chlor-tta-diphényl-cc-propylène. 

L'aa-diphényl-pp-diméthyléthyiène n'entre que péniblement en réaction avec le 
chlorure de nitrosyle. Dans les mêmes conditions le tétraphényléthylène reste iaat- 
taqué; cependant vers 100 il est transformé en diphényldichiormélhane et en produits 
chlorés dans les noyaux; dans ce cas la totalité du NO Cl est réduite en oxyde azo- 
tique. 

Avec les carbures hydroaromatiques les produits de réaction abandonnent par éva- 
poration une faible quantité de nitrosochlorures. Dans le cas du cyclohexène la di&tiU 
lation fournît un liquide bleu constitué par uû mélange de i,a dichlorcyclohexane et 
de chlornitrosocyclohexane. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution à l'étude des rubènes : Visomérisation 
du diphênyl~bis-p-bromophènylrubène en dérivés pseudo correspondants. 
Note de M. Liog Exdehun, présentée par M. Delépine. 

Une des propriétés les plus mal expliquées des rubènes est leur facile 
transformation, sous Faction des acides forts, en isomères incolores appelés 
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pseudo-rubènes, dépourvus de toutes les propriétés caractéristiques des sub- 
stances qui leur ont doané naissance. 

Le premier cas étudié, après celui du tétraphénylrubène (I) lui-même ('), 
était celui du diphénylditolylrubène (II) ( 2 ). Il m'avait permis de constater 
qu'en introduisant un élément de dissymétrie dans la molécule desrubènes, 
on observait l'apparition de phénomènes d'isomérie qui ne se manifestaient 
pas à partir du tétraphénylrubène, corps symétrique. J'avais obtenu, en 
effet, à partir du corps ditolylé, deux pseudorubènes au lieu d'un seul. 



C«H*CHs 



C^H* 



C^ 






C S H* C 6 Hs 
(I). 



i 



I 



:C«H5 C'H^CH* 
'(IX). 





C 6 H5 C s H*Br 
(UI), 

Etant donné l'importance de ce phénomène au point de vue de la consti- 
tution des pseudorubènes, j'ai tenu à vérifier que, dans d'autres cas 
analogues, l'isomérie existait de même. 

J'ai pu constater en effet qu'en transformant le diphényl-bis-/>-bromo- 
phénylrubène (III) en dérivé pseudo, on obtenait également deux isomères. 

La transformation se produit lorsqu'on traite le diphényl-bis-p-bromo- 
phénylrubène-par un acide fort. On dissout par exemple o s ,5 de ce produit 
dans la quantité nécessaire d'un solvant approprié tel que le benzène; on 
ajoute quelques gouttes d'acide sulfurique pur, et l'on agite jusqu'à dispa- 
rition de la coloration et de la fluorescence caractéristiques du rubène. On 
extrait le produit formé, qui est composé des deux isomères attendus, et 
que l'on peut séparer grâce à leur différence de solubilité dans le sulfure de 
carbone. L'un d'eux se présente sous forme de cristaux massifs et fond 



(*) Cb. Moureu, Ch. Dufraisse et G. Berchet, Comptes rendus, 185, 1927, p. io85.' 
( 2 ) Ch. Moureo, Gh. Dufraisse et L. Enderlin, Comptes rendus, 188, 1929, p. 673. 
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à 34o° au bloc Maquenne. L'autre cristallise avec du solvant qu'il perd en 
fondant une première fois à 240-245% pour se resolidifier et fondre défini- 
tivement à 295°. 

Les propriétés de ces pseudodiphényl-bis-p-bromophénylrubènes sont 
identiques à celles des autres pseudorubènes déjà connus. Ils sont incolores, 
non fluorescents, et stables à l'état solide ou en solution à Pair et à la 
lumière. Leur processus de formation est irréversible : on n'a pas encore 
réussi à repasser des pseudorubènes aux rubènes qui leur donnent 

naissance. 

A plusieurs reprises déjà (') on a insisté sur les analogies existant entre 
les rubènes et les hexaphényléthanes; la réaction d'isomérisation qui vient 
d'être décrite les renforce encore puisqu'on sait depuis longtemps que 
Thexaphényléthane s'isomérise également de façon irréversible sous l'influ- 
ence des acides. 

Mais l'étude de la constitution des pseudorubènes est encore trop peu 
avancée pour qu'on puisse attribuer aux isomères trouvés une constitution 
certaine. Il est néanmoins acquis que toute formule destinée à représenter 
la structure des pseudorubènes deyra rendre compte des phénomènes d'iso- 
mérie qui viennent d'être exposés, et qui paraissent être tout à fait généraux 
au moins chez les rubènes tétraarylés. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un complexe iodo-argento-nitrobenzoïque et son 
action sur quelques dérivés allyliques. Note de MM- René Jacquebiaïn 
et Alfred Muskovits, présentée par M. Marcel Delépine. 

M. Ch. Prévost ( 2 ) a exposé le mode de formation d'un complexe iodo- 
argentobenzoïque obtenu par action d'une solution benzénique d'iode sur 
du benzpate d'argent sec en supensiou dans le benzène. 

Ce complexe, qui se comporte comme un puissant oxydant, se décom- 
pose en présence des combinaisons éthyléniques en donnant les diben- 
zoates des a-glycols correspondants 
(C^H 5 .CO.O^AgI-t-R.CH:GH 2 = Agl + R.GH(O.CO.G c H 5 ).CH 2 .O.CO.G^H 5 . 



H Charles Dejfraisse, Bail. Soc. Chim., 53, ig33, p. 837; Charles Dufraisse et 
Léon Velluz, Comptes rendus^ 201, 1935, p. i3g4. 
( 2 ) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1129. 
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Cette méthode s'est montrée d'un emploi très général, elle a permis 
l'obtention de nombreux glycols de leurs benzoates et a rapidement pris 
rang parmi les meilleures méthodes de synthèse. 

Nous avons recherché si un complexe semblable au complexe de Prévost 
était susceptible d'être obtenu avec les acides nitrobenzoïques et si son 
mode d'action sur les dérivés éthyléniques était comparable. 

Nous avons donc préparé les trois acides nitrobenzoïques, puis leurs sels 
d'argent par les méthodes habituelles» 

Préparation et action du complexe. — Le sel d'argent soigneusement 
desséché est mis en suspension dans du benzène anhydre. On distille 
quelques centimètres cubes pour entraîner les traces d'eau qui pourraient 
subsister. On ajoute ensuite l'iode théoriquement nécessaire. Il se forme un 
précipité jaune, ténu, dû à la formation du complexe et de l'iodure d'argent. 
On ajoute au complexe ainsi préparé le composé éthylénique. On chauffe 
pendant cinq heures. Le nitrobenzoate obtenu est extrait du produit de la 
réaction par des solvants appropriés qui seront indiqués pour chaque 
composé, On élimine l'excès d'iode par une solution bisulfîtique, l'excès 
d'acide est neutralisé par du bicarbonate et l'on se débarrasse des traces 
d'iodure d'argent pouvant subsister par une solution de cyanure de potas- 
sium. La solution ainsi purihée est séchée et distillée. Le résidu cristallisé 
est ensuite convenablement purifié. Nous avons expérimenté sur des éthers 
allyliques. 

I; (ï.a.3)~triparawtrobe»3Q8t$ de glycérol 
GH«(O.CO( l} .G 6 H*.NOf 4 ,).CH(O.GO.C«H t .NO-2).CH 2 (0,CO.G«H*.NO a ) f 

Nef (*) par action du chlorure de /?~nitrobenzoyle sur la glycérine monosodée en 
suspension dans l'éther, a déjà obtenu ce composé sous forme d'aiguilles incolores 
cristallisables dans l'acétone. F = 192°. 

Nous Pavons obtenu par action du complexe iodo-argento-paranitrobenzoïque sur 
le paranilrobenzoate d'allyle préparé par la méthode de Schotten^Baumann (chlorure 
de ^pUrobenzoyle sur l'alcool allylique en milieu pyridinique). Le mode opératoire 
est celui que nous avons indiqué cMessus, Rendement 60 pour too. 

Le tri paranilrobenzoate deglycérol insoluble dans l'alcool et dans Téther est purifié 
par cristallisation dans la tétraliue, puis dans l'acétone, F = 192°. Il est identique au 
composé obtenu et déerit par Nef, 

Les trois composés suivants n'ont jamais été préparés. Nous les *vons obtenus à 



(*) Liebig's Annalen der Chemie, 335, 1904, p. 284. 
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partir du benzoate d'aHyle et des complexes iodo-argento-nitrobenzoïques corespon- 

dants : 

II. (i),benzoate-(2.3)~diorthomtrobenzoate de glycérol 

C«H».CO.O.CH*.CH(O.CO w ,.G«H*.N05,).GH'.O.GO.G«H*.NO*. 

Aiguilles incolores très solubles dans le benzène et Télher. Après recristaïlisadon 
dansValcool, F^ 9 3°. Rendement : 55 o/ . Calculé pour C*H"0"iN* : C%, 58,23; 
H °/ , 3,64î N °/o, 5,66. Trouvé : C •/„, 58,42; H »/ , 3, 7 4; N °/o, 5,66. 

III. (i)-benzoate-(2.3)-dimétanitrobenzoate de glycérol 

OH 5 .CO.O.CH^.CH(O.CO Hl .C 6 H*.NO^).CH^.O.CO.C^H*.N0 2 . 

Aiguilles incolores solubles dans le benzène, insolubles dans Téther à froid. Après 
recristallisation dans l'alcool, F = io3°. Rendement : 6o %. Calculé pour G»H»0»N a : 
C»/ , 58,23; H Vo, 3,64; N %, 5,66. Trouvé : C%, 58,63; H %, 3, 7 i; N %,, 5 ; 6 7 . 

IV. (i)-benzoate-(2.3)-diparanitrobenzoa te de glycérol 

G H»GO.O.CH a .GH(O.CO (i) .C«H*.NOil,).CH«.O.GO.G«H*.NO*. 

Poudre cristalline blanche, insoluble dans l'éther ordinaire, soluble dans l'éther 
acétique chaud, insoluble à froid. Après recristallisation dans le benzène, F.=si53°. 
Rendement : 6o %. Calculé pour C»H»0»N* : C%, 58,23; H°/ , 3,64; N«/ Q , 5,66. 
Trouvé : C%, 58,4o; H <■/„, 3,68; N %, 5 î7 i. 

Il résulte donc de nos essais qu'on peut préparer facilement un complexe 
iodo-argento-nitrobenzoïque et que ce complexe réagit sur les composés 
éthyléniques avec un excellent rendement. 



GÉOLOGIE. — Sur la présence de dépôts transgressas pliocènes sur 
la Haute- Ardenne. Note («)de M, Georges Baeckeroot, présentée 
par M. L. Cayeux. 

Des galets d'oolithe silicifiée ont été découverts en 1Q23, en ïïaute- 
Ardenne, par'M. P, Fourmarier( 2 ), à la partie supérieure d'un gravier à 
éléments de quartz, superposé à des sables blanchâtres. Ces dépôts appa- 
raissent dans la carrière Fagnoux-Dupont, de Cockaifagne, à l'altitude 

de 48Q- 



(V) Séance du 3 février ig36. 

(») Acad. Royale de Belgique, Classe des Sciences, 5 e série, 9, Bull. n° 5, 1923, 

p. 198-202, 
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M. Fourmarier date ces sables de l'Oligocène par simple analogie avec 
ceux de Boncelles et de Mons-Croteux, près de Liège, et il fait, du gravier 
à oolithe silicifiée, un dépôt d'âge pliocène; une origine marine, littorale, 
lui est attribuée, uniquement en considération de l'altitude élevée du cail- 
loutis et des difficultés qu'il y aurait à restituer là un ancien cours de la 
Meuse. Cette attribution est peut-être valable mais elle repose sur un 
argument insuffisant et discutable. L'auteur n'échappe pas à la nécessité 
de faire appel à un soulèvement général du Massif, qu'il faudrait supposer 
plus important encore que dans l'hypothèse d'une origine fïuviatile de ces 
caillou tis. 

Ayant visité la carrière Fagnoux-Dupont, de Cockaifagne, alors qu'elle 
avait été approfondie jusqu'au contact avec les schistes cambriens, j'ai pu 
observer une coupe complète qui apporte des éléments nouveaux pour 
dater ces dépôts et expliquer leur origine. 

La coupe présente de bas en haut : 

i° Un conglomérat de base constitué par de gros galets parfaitement 
roulés, en forme de boules ou de pains allongés ovalaires, pouvant 
atteindre 2o cm de long. Ces galets sont de nature variée : à côté de roches 
ardennaises, quartz filoniens, grès micacé, arkose, j'ai trouvé des silex de 
la craie, altérés dans toute leur masse et un fragment roulé de Céphalo- 
pode (ammonite ou nautile) (détermination de M. L. Cayeux). 

Ces galets sont fortement corrodés et, quelques-uns, taraudés. Ils sont 
emballés dans un poudingue à petits éléments de quartz et à glauconie. 

2 Une masse de 3 m d'épaisseur, constituée par un sable grossier rouge 
sang, avec des bancs irréguliers de grès dur conglomératique, d'un rouge 
brun très foncé, enrobant de nombreuses dragées de quartz laiteux. 

3° Un sable, jaune à la base, passant au sable blanc, le tout très siliceux, 
sur une épaisseur de i m ,5o. 

4° Un conglomérat grossier, très ferrugineux, brun, ravinant les sables 
sous-jacents : il contient de petits quartz blancs, les uns bien roulés, les 
autres anguleux et, aussi, quelques fragments de roches ardennaises. C'est 
à la partie supérieure de ce gravier consolidé que l'oolithe silicifiée a été 
trouvée par M. Fourmarier. 

Par-dessus s'étend un limon argilo-sableux, dépôt de ruissellement 
ayant entraîné quelques blocs de roches réviniennes. 

Conclusions. — i° Le caractère marin et transgressif de ces dépôts est 
nettement marqué par la présence du conglomérat de base, de la glauconie 
et des sables rouges. Quant aux sables jaunes et blancs et au gravier à 
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oolithe silicifiée, ils correspondent à des conditions de sédimentation plus 

littorale. 

2° Ces dépôts appartiennent à un seul et même cycle de sédimentation 

qu'il semble légitime de dater du Pliocène. 

MÉTÉOROLOGIE. — Mesures relatives à la présence dépoussières et de fumées 
dans V atmosphère lyonnaise. Note (') de M me Renée Herman- Montagne 
et M. Lewi Herm4n, présentée par M. Charles Maurain. 

L'étude de la pollution de la basse atmosphère a été effectuée à l'aide de 
l'enregistreur de poussière du D r Owens. Le fonctionnement de cet 




Heures 



Fig. «■ 



appareil est basé sur le passage de 2 1 d'air, toutes les 20 minutes environ, 
à travers un papier filtre épais, cet air étant aspiré par le jeu d'un siphon 



(*) Séance du 27 janvier 1936, 
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alimenté par Peau dé la ville. L'allure variable de la courbe, obtenue en 
faisant la moyenne horaire, pour tous les jours du mois, est tout a, fait 
caractéristique. Elle révèle l'importance de la contribution du chauffage 
domestique à la production des fumées. 

La figure i représente la courbe moyenne pour les divers mois de juin à 
novembre 1935. L'aspect général varie assez brusquement de septembre à 



_ _ . . „ Londres 

— . — . — Berlin 
— -. ■ — Lyon 
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Fig, 2. 



octobre; en novembre, le régime d'hiver semble définitivement établi. Les 
maxima des mois d'été, qui semblaient principalement imputables à 
l'industrie, sont désormais considérablement élargis et notablement 
déplacés, par suite de l'accroissement des poussières domestiques. Il 
faut tenir compte en outre de la stagnation des poussières à basse 
altitude, favorisée par le plafond de nuages bas, si fréquent à Lyon pendant 
Phi ver. 

Les courbes journalières d'été, qui présentent d'ailleurs le même aspect 
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générai que les courbes moyennes mensuelles, indiquent une variation sys- 
tématique très nette au cours de la semaine. La quantité de poussière 
s'accroît régulièrement du lundi au vendredi; il se produit une diminution 
assez brusque dès le samedi soir, et le dimanche est le jour le moins pous- 
siéreux de la semaine. Toutefois, ces variations d'un jour à l'autre paraissent 
moins accusées pendant la période d'hiver. 

La figure 2 représente les courbes de Londres (moyenne des mois d'hiver), 
de Lyon (novembre) et de Berlin. La quantité de poussières mesurée à Lyon 
est du même ordre qu'à Londres. D'autre part, au point de vue de l'allure 
générale des phénomènes, on peut dire qu'en gros, la forme de la courbe 
de Lyon ressemble à celle de Londres le soir et à celle de Berlin le matin 
(présence d'un maximum secondaire vers midi et décalage du premier 
maximum). Nous avons vérifié également l'action des vents, qui diminuent 
considérablement la quantité de poussière présente au niveau du sol, et 
l'action du brouillard, qui produit un effet inverse très marqué. A ses 
débuts, la pluie a pour conséquence un accroissement très net de la pollu- 
tion atmosphérique; une pluie persistante s'accompagne au contraire d'une 
disparition à peu près complète des poussières. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le métabolisme des composés phosphores 
des glands du Chêne au cours de la germination dans Vobscurité. 
Note de M. Emile Michel-Durand, présentée par M. Marin Molliard. 

Je me suis proposé de suivre le métabolisme du phosphore dans le 
Chêne au cours de la germination. A cet effet, 1000 glands parfaitement 
sains, à radicule apparente, ont été décortiqués au début d'avril. Chaque 
graine a été pesée à la balance de précision et le quart de l'amande a 
été prélevé de façon à ne pas endommager la plantule. La fraction prélevée 
est fixée dans l'alcool bouillant. Les trois quarts restant de la graine sont 
mis à germer dans un pot en terre étiqueté renfermant 700* de sable de 

Fontainebleau. 

Connaissant le poids de la graine mise à germer, le poids de la portion 
prélevée et sa composition, donnée par l'analyse, on détermine aisément 
la composition phosphorée initiale de la semence. L'expérience a montré 
que, d'une part, la blessure n'exerce aucune influence sur lé développement 
de la plantule et que, d'autre part, la répartition des composés phosphores 
est sensiblement homogène dans les cotylédons; la masse de la plantule est- 
négligeable par rapport à celle des cotylédons. 
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De cette façon on peut suivre les variations absolues des composés phos- 
phores, ce qui n'avait pas été réalisé jusqu'à présent, les recherches 
effectuées dans ce sens sur les graines se rapportant exclusivement à ioo s 
de substance sèche. 

A des stades de végétation déterminés on prélève deux lots de 20 plantes ; 
les germinations s'effectuent les unes à la lumière, les autres dans l'obscu- 
rité. Les récoltes s'étendent depuis le début de la germination jusqu'à la 
chute des feuilles pour les plantes développées à la lumière, jusqu'à la mort 
de la plante pour les chênes développés dans l'obscurité. 

Les différents organes, racines, tiges, cotylédons, sont analysés séparé- 
ment suivant la technique donnée antérieurement (*) et les résultats 
obtenus feront l'objet d'un Mémoire plus détaillé. 

Dans la présente Note j'expose les résultats obtenus sur un lot de 
10 plantes végétant dans l'obscurité et présentant les caractéristiques : 

Racines et tiges de même longueur, 3o cm ; cotylédons fonctionnels 5 poids 
frais des quarts de cotylédon prélevés : 25 s . 

20 chênes développés dans l'obscurité à partir du giand 
renferment an début et au bout de 80 jours les quantités suivantes 
du phosphore (en milligrammes) : 

organique soluble 
minéral, phytique. soluble. total. lipidique, résiduel. total. 
Graine 14,67 6,3o 6,33 27, 3o 7^1 7 ,35 41,76 

Goi J [ 2,72 o,55 3 ÏÏ0 6,3 7 3,4i 2,71 12,49 

Ti S es 6,26 0,82 2,08 9,i5 2,86 2,76 14,77 

RaciDes 7,28 i,6o 3,21 9,81 i,8o 2,55 14,16 

Plante entière 16,25 2,97 8,39 26,33 8,07 8,12 41,42 

Au début de la germination (apparition de la radicule) les deux tiers du 
phosphore total de la graine sont représentés par des composés acido- 
solubles; la moitié de ces derniers est constituée par du phosphore minéral. 

Au stade de développement considéré, 24 juin, 70 pour 1 00 dn phosphore 
de la graine a passé dans la jeune plante; cette migration intéresse tous les 
composés phosphores; elle est particulièrement intense pour la phytine 
dont il ne reste plus que des traces dans les cotylédons encore adhérents à 
la plante. 

Le phosphore phytique se retrouve dans la jeune plante principalement 
sous forme de phytine et de phosphates dont la majeure partie se localise 



u l 
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dans la racine; une faible fraction, inférieure à 2 ms , passe à l'état de phos- 
phore résiduel et lipidique et participe à l'édification de la matière vivante. 

Enfin on retrouve, dans les différents organes de la plante, avec une 
approximation très satisfaisante, la totalité du phosphore disparu de la 
graine. 

Ce fait constitue un contrôle direct de la technique utilisée dans ces 
recherches. 



HISTOLOGIE. — Sur une ostèoclasie déterminant la chute des écailles 
placoïdes, ou dents cutanées des Squales. Note de M. Pacl Budkbr, 
présentée par M. Louis Bouvier. 

L'histogenèse des écailles placoïdes ou dents cutanées recouvrant le 
tégument des Sélaciens, a été, depuis Hertwig('), étudiée par de nom- 
breux auteurs, mais la destruction et la chute de ces denticules n'a fait, 
jusqu'ici, et à notre connaissance, l'objet d'aucune étude complète. 
R. Dieuzeide ( 2 ), en 1928, a bien décrit l'état particulier d'un denticule 
en voie de destruction trouvé chez le seul Centrophorus granulosus(M. et H.) ; 
son étude est toutefois restée limitée à la description d'un des stades termi- 
naux lorsque la dent dermique prend l'aspect caractérisé par L. Boutan 
sous le nom de grain de sucre, et le mécanisme par lequel s'effectue cette 
destruction n'a pas été entrevu. 

L'étude macroscopique et histologique de plusieurs peaux de Sélaciens, 
appartenant à des espèces diverses, nous a permis d'observer les faits 
suivants. 

Sur la peau on constate, parmi les denticules normaux ou sains (qui 
présentent un aspect vitrifié, translucide), la présence de denticules plus ou 
moins blanchâtres, offrant une teinte laiteuse diffuse, s'étendant soit à 
toute la masse du denticule, soit à certaines régions seulement. D'autres 
denticules sont entièrement blancs, d'aspect crayeux, et plus étroitement 
appliqués sur le tégument; friables, peu adhérents à la couche dermique 
sous-jacente, dont on peut facilement les détacher avec une aiguille, ils 
représentent une des phases ultimes de la chute des dents dermiques : c'est 
le grain de sucre signalé par L. Boutan et décrit par R. Dieuzeide. 



I 1 ) Jenaische Zeitsch. fur Naturw., 8, 1874, p. 33i-4o4. 

( 2 ) Bulletin Station Aquiculture et Pêche de Castiglione, 1, 1928, p. 16-24. 
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Si Ton effectue des coupes dans des denticules présentant toutes les 
nuances de la teinte laiteuse, depuis la première apparition de l'opales- 
cence jusqu'au stade terminal, le processus de destruction apparaît dans 
ses différentes phases. 

Le premier signe de l'attaque du denticule est révélé par une extension, 
, un agrandissement de la cavité pulpaire. Cette cavité s'agrandit peu à peu, 
sous l'action de cellules mononucléées détruisant la dentine environnante. 
En même temps, des cellules ostéophages attaquent la plaque basale, et 
notamment sa face inférieure, où l'on peut les voir accumulées en grand 
nombre, en particulier sous la branche aborale. Chaque cellule occupe une 
lacune de Howship, et la surface attaquée présente un aspect dentelé, 
alvéolaire, très caractéristique. 

Le processus suivant lequel la destruction de la dentine s'effectue com- 
prend deux temps : 

ï° Décalcification de la surface des cavités de résorption. — En effet, les 
cavités de résorption présentent toujours une région décalcifiée prenant les 
colorants du collagène. Cette zone décalcifiée, plus ou moins épaisse, est 
constante et se trouve toujours interposée entre la dentine saine et les 
cellules destructrices* 

2° Fractionnement, puis destruction, par les cellules ostéophages, des 
régions préalablement décalcifiées. Bien que nous n'ayons pu le mettre, 
jusqu'ici, parfaitement en évidence, il est possible qu'il se produise alors 
une phagocytose classique. Nos préparations montrent très clairement le 
fractionnement des parties décalcifiées, par des prolongements protoplas- 
miques émanés des cellules destructrices. 

Cette résorption de la dentine se poursuit ainsi jusqu'à ce que le denti- 
cule se trouve complètement creusé, la cavité centrale s'étendant jusqu'à 
la couche d'émail externe ; à ce stade, la plaque basale a disparu et la dent 
dermique n'adhère plus au tégument que par son collet. La cavité centrale 
est alors largement ouverte sur le derme sous-jacent. Extérieurement, le 
denticule présente la teinte blanche laiteuse caractéristique. 

Ensuite, le collet est attaqué, et la partie externe (supérieure) du denticule 
est ainsi amenée à s'abaisser au-dessous du niveau des spicules normaux, et à 
s'appliquer finalement contre le tégument. On a alors le grain blanc décrit 
par R. Dieuzeide chez le Centrophorus granulosus. Enfin, à un stade encore 
plus avancé, l'émail est lui-même attaqué et finit par disparaître. 

La destruction du denticule est entièrement effectuée par des cellules 
mononucléées. A aucun moment et chez aucune des espèces étudiées, nous 
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n'avons trouvé de myéloplaxes ou cellules géantes ( sa plasraodes) plurinu- 

cléées. 

Des faits rappelés ici, il ressort que les cellules destructrices considérées 
ne peuvent pas (tout au moins en ce qui concerne celles qui attaquent la 
face inférieure de la plaque basale) être d'origine odontoblastique. Sans 
vouloir tenter de trancher la question, on ne peut que leur assigner une 
origine endothéliale, ou histiocy taire. 

Le processus de cette ostéoclasie a été étudié dans toutes ses phases chez 
Cattilus caniculus (L.); mais les différents stades décrits ci-dessus ont été 
retrouvés, avec quelques variantes de détail n'affectant d'ailleurs en rien 
l'ensemble, chez différentes espèces, et notamment : Hypoprwn brenrostris 
Poey, Galeocerdo arcticus (Faber), Galeorhinus musîetus (Linné), Gingly- 
mostoma cùratum (Gmelin), Carcharinus obscium (Lesueur), Carcharias 

taurus Raf. 

On se trouve donc en présence d'un phénomène d'ordre général par 
lequel s'effectuent la destruction et la chute des dent dermiques des 
Squales. Cette chute ne prend jamais la forme d'une mue généralisée, 
saisonnière ou non. Chaque denticule parcourt individuellement son cycle 
d'existence propre, et reste indépendant de ses congénères, le vide laissé 
par la disparition de l'un d'eux étant peu à peu comblé par la croissance et 
l'extension des spicuies voisins. 

HISTOPHTSIOLOGIE. — La concentration du sang en chlorures et la sécré- 
tion rénale de Purée chez la Souris. Note de M. Pierre Fbybl, présentée 
par M. Maurice Gaullery. 

Nous avons établi ( 1 ) le mode de sécrétion de l'urée par le rein. La 
présence de cette substance dans l'urine est due non seulement à une 
Eltration gloraérulaire, mais surtout à une sécrétion active des cellules à 
bordure en brosse. Les cellules de la branche large de l'anse de Henle 
(cellules à bâtonnets) peuvent également sécréter de l'urée; le plus souvent 
cette sécrétion est cependant limitée à la section corticale de ce segment. 

Nous avons repris l'étude de la sécrétion uréique chez la Souris, en 
faisant varier expérimentalement la concentration du sang en chlorure de 
sodium. 



(*} P. Feyel, Le tube urinaire dans la série animale, Paris, ig35. 
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Les Souris blanches utilisées pour ces expériences ont été reparties en 
quatre lots : 

Premier lot. — Souris nourries à la viande crue pendant les 8 jours précédant la 
fixation. 

Deuxième lot. — Souris du lot précédent sacrifiées io minutes après injection 
intrapéritonéale de i cm3 d'une solution d'urée à 4o pour 100. 

Troisième lot. — Souris du premier lot sacrifiées 10 minutes après injection intra- 
péritonéale de i cm3 d'une solution saturée de CINa contenant 4o pour ioo d'urée. 

Quatrième lot. — Souris du premier lot sacrifiées 10 minutes après injection 
intrapéritonéale de i cm * d'une solution saturée de CINa. 

Chez tous ces animaux, nous avons mis en jeu un ensemble de techniques 
convergentes : technique de Die trie h-Parat suivie de la coloration de 
Volkonsky, imprégnation argentique selon da Fano, techniques de 
Leschke pour la détention de Purée et des chlorures. 

L'étude des pièces obtenues parla technique de Leschke pour Purée nous 
a donné les résultats suivants : 

Chez les Souris du premier lot, qui vont nous servir en quelque sorte de 
témoins, nous avons retrouvé les résultats précédemment décrits : accumu- 
lation d'urée dans les cellules à bordure en brosse et dans les cellules corti- 
cales delabranche large de Panse de Henle, quelques granulations uréiques 
dans les cellules médullaires du même segment. 

Chez les animaux du deuxième lot, les résultats sont de même ordre; 
mais naturellement, les précipités urétiques sont légèrement plus abon- 
dants. 

Chez les animaux du troisième lot, nous observons un accroissement 
extrêmement net de l'abondance des précipités uréiques. Cet accroisse- 
ment, au surplus, porte exclusivement sur les cellules à bordure en brosse, 
qui apparaissent maintenant bourrées de très nombreuses granulations tra- 
duisant une suractivité sécrétoire. En revanche, on observe plutôt une 
diminution delà sécrétion uréique au niveau des cellules médullaires des 
branches larges des anses de Henle. Rappelons que la seule différence entre 
les animaux des deuxième et troisième lots consistait en une augmentation 
expérimentale de la concentration des chlorures du sang chez les Souris du 
troisième lot. 

D'autre part, chez les animaux du 4 e lot qui n'ont pas reçu d'injection 
d'urée, mais une injection de CINa, Pexamen des pièces nous donne sensi- 
blement les mêmes images que chez les Souris du 3 e lot; l'accumulation 
d'urée est aussi forte au niveau des cellules à bordure en brosse. Ges résul- 
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tats nous permettent de conclure que l'augmentation expérimentale de la 
chlorémie favorise l'accumulation de l'urée dans les cellules. et, par là 
même, sa sécrétion. 

L'augmentation expérimentale de la chlorémie agit-elle seulement en 
modifiant les propriétés physico-chimiques du sang, ou bien par action 
directe sur les cellules rénales? Les pièces traitées par la méthode de 
Leschke pour les chlorures nous ont donné les résultats suivants. Nous 
obtenons naturellement un maximum d'accumulation et de sécrétion dans 
les cellules à bordure en brosse des animaux des 3 e et 4 e lots (injections de 
chlorures); mais nous observons d'autre part que, chez les animaux du 
3 e lot, l'accumulation des chlorures dans les cellules à bordure en brosse 
est plus forte que chez les Souris du i or lot, alors que les animaux du 2 e lot 
ne diffèrent de ceux du I er que par l'injection supplémentaire d'urée. Ce 
dernier résultat montre même qu'une augmentation de la sécrétion d'urée 
s'accompagne, au niveau des mêmes cellules à brosse, d'une augmentation 
de la sécrétion des chlorures. 

L'examen des coupes obtenues par la méthode de Dietrich-Parat- 
Volkonsky ne nous a montré aucune modification morphologique de 
l'appareil mitochondrial des cellules à bordure en brosse chez les animaux 
des divers lots. 

L'étude du vacuome, décelé par la méthode de da Fano, confirme nos 
résultats antérieurs : l'urée, comme les chlorures, s'accumule dans les 
vacuoles avant d'être excrétée par les cellules. La richesse vacuolaire est 
maxima au niveau des cellules à brosse chez les animaux du troisième lot. 
Chez ceux des autres lots, on observe un nombre variable de vacuoles, mais 
elles sont toujours bien plus nombreuses que chez les Souris soumises à 
une alimentation normale (1935). 

Cette étude nous a permis d'établir l'interdépendance qui existe, au 
niveau des cellules à bordure en brosse, entre la sécrétion de l'urée et celle 
des chlorures. L'augmentation de la sécrétion d'urée entraîne une sécré- 
tion plus abondante de chlorures. L'augmentation de la chlorémie, par le 
fait même qu'elle accroît la sécrétion des chlorures par les cellules à bor- 
dure en brosse, augmente les capacités sécrétoires de ces cellules pour 
l'urée. 



C. R., ip36, 1" Semestre. (T. 202, N- 6.) 36 



5 10 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉROLOGIE. — Gélification du sérum humain par les bases. Note (* ) 
de M. Stanislas Marczewski, présentée par M. Arsène d'ArsonvaL 

La gélification des sérums et des protides par les acides, décrite par 
W. Kopaczewski ( 2 ), est confirmée ( 3 ). Nous avons entrepris l'étude 
systématique de la gélification sérique par les bases, commencée par le 
même auteur. 

i° Voici les bases gélifiant directement le sérum humain : 

* 

Tableau I. — Gélification du sérum humain par les bases. 

Bases : 

1, 2. 3. L 5. 6. 7* 8. 9, 10. 

Concentrations finales 

moléculaires o,4 4,o 3,o o,i o,65 i,5 o,4 0,18 o,5 o,4 



4 



Température °G 22,0 22,0 22,0 22,0 37,0 ■ 18,0 18,0 20,0 19,0 19,0 

Temps de gélification 
(heures) o,5 5,0 4>o 9j° ù ^ 260,0 7,0 o,5 32, i3,o 

*1. Soude caustique; 2, Monoéthylamine ; 3, Diéthylamine; h } Phénylhydrazine; 
5, Aniline; 6, Quinoléine; 7, Isoquinoléine; 8, Pyridine; 9, Pilocarpine; 10, Nicotine. 

Le temps de gélification du sérum humain par les bases en question est 
fortement réduit par l'élévation de la température : on constate que celles 
d'entre elles qui sont incapables de gélifier le sérum à la température 
de 2o°G. ? le gélifient à 37°G. ; tels sont les exemples donnés par le pyrrol, 
la quinoléine, etc. Il est donc probable que certaines parmi les bases que 
nous signalons comme inactives peuvent gélifier le sérum à une tempéra- 
ture plus élevée, ce qui resterait à vérifier dans chaque cas particulier. 

2 Certaines autres bases, ne gélifiant pas directement le sérum, accé- 
lèrent sa gélification par une autre base. Pour démontrer ce fait, nous avons 
choisi la pyridine, dont l'action sur du sérum est particulièrement nette 
(Tableau II). 

( ! ) Séance du 27 janvier 1936. 

( a ) Comptes rendus^ 198, 1934, p. 1271; Bull. Soc. Pharmacol., h% 1935, p. i35; 
198, 1934, p. 2282; 200, 1935, p. 974. 

( 3 ) Nattaîï-Làrrier et Grimard-Richard, Soc. Biol., 116, 1934, p. 802; G. Legrand, 
Gynécologie, 34, 1935, p. 239; Polichetti, Policlinico, 42, 1980, p. i5i3; P. Bordet, 
Soc. Biol., 120, 1935, p. 93; L. Gappon, Soc. Biol., 120, 1935, p. 235. 
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Tableau II, — Modification du temps de gêlification par certaines bases à 37°C. 

Concentrations finales Temps de gélifications 
Bases. moléculaires, (minutes), 

Pyrîdine, seule 1,0 25, o 

» additionnée de m-toïuidine o,4 8,0 

» » o-tolttidine » » 

» » phénol ............. » ïo,o 

3° Enfin, voici la liste des bases, lesquelles, aux concentrations les plus 
fortes et à la température de 37°C. , ne gélifient pas le sérum humain : ammo- 
niaque, triméthylamine, phénylhydroxylamine, pipéridine, pipérazine, 
urée, tétraméLhyiène-tétramine, tropine, cocaïne, hydrate d'hydrazine, 
indol, créatlne et narcéine. 

Conclusions. — i° De nombreuses bases gélifient directement le sérum 
humain ; 2 quelques bases accélèrent la gêlification du sérum par d'autres 
bases; 3° en tenant compte, d'une part, des concentrations moléculaires 
gélifiantes et, d'autre part, du degré d'ionisation des bases employées, il 
semble que la concentration en ions OH"' ne soit pas la seule condition 
déterminant le mécanisme de la gêlification du sérum humain normal par 
les bases. 



biophysique. — Mesure directe de la dose Uthale de courant èlecti*ique chez les 
Paramécies. Note de M. Basile LurBT, présentée par M. Maurice 
Caullery . 

Les expérimentateurs qui ont étudié quantitativement l'action du couv- 
rant électrique sur les Paramécies ont mesuré les intensités du courant 
traversant la chambre d'observation où les organismes évoluaient et en ont 
déduit par calcul l'intensité au travers du corps de la Paramécie ('). Dans 
ce travail, nous nous sommes proposé de mesurer directement la doseléthale 
de courant continu traversant les organismes eux-mêmes, en évitant tout 
courant parallèle. 

Dans ce but nous avons introduit les Paramécies, Paramecium caudatum, 
cultivées dans infusion de foin et concentrées par centrifugatîon, dans des 
tubes capillaires de z& environ de diamètre intérieur, où elles étaient main- 



(*) Cf. B. Lutet, Proc. Soc. f. Eœp. Biol. and Med., 30, io,33, p. 924 et C. R. Soc. 
BioL, ilo, 1934, p. i568. 
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tenues immobiles, coincées entre les parois du tube. Celui-ci,- coupé .sur 
une longueur de i5 ram , était placé horizontalement sur un plateau isolant, 
reposant sur la platine du microscope et percé en son milieu d'une ouverture 
de io mm de diamètre permettant l'observation. Deux électrodes non polari- 
sables, plongeant dans deux grosses gouttes du milieu de culture, Tune 
à chaque extrémité du tube, établissaient le courant. Le reste du circuit 
comprenait une batterie d'accumulateurs maintenant une différence de 
potentiel de 3oo volts à ses bornes, un galvanomètre de d'Arsonval à courte 
période, des rhéostats réglables et un coupe-circuit. Dans ce système, le 
courant mesuré par le galvanomètre passe tout entier dans le corps des 
Paramécies. 

Nous appelons courant léthal celui qui tue l'organisme instantanément, 
c'est-à-dire pendant un temps plus court que le temps minimum appréciable 
sans instrument. La mort se produit par choc suivi d'immobilité permanente 
ou par explosion de l'organisme et dispersion de ses parties. 

Nos résultats peuvent se résumer comme suit : i° avec des courants de 
plus de 1,4 microampère, nous avons toujours obtenu la mort instantanée; 
2° avec moins de 0,2 microampère nous ne l'avons jamais obtenue; 3° dans 
les 54 expériences faites entre ces deux intensités nous avons observé des 
temps d'exécution variant de o à 3o secondes avec 0,2 microampère, de o 
à i5 secondes avec o,4 microampère, de o à 10 secondes avec 0,6 micro- 
ampère et de o à 5 secondes avec 0,8 et i microampère. 
- Les doses maximales non instantanément léthales s'étendent donc de 0,2 
à 1,4 microampère (point milieu : 0,8 millionième d'ampère). 

Dans quelques tubes qui devenaient progressivement plus étroits d'une 
extrémité à l'autre, il a été possible de déterminer un diamètre où les orga- 
nismes étaient tués avec un courant donné, un autre où le choc étaient 
violent mais non léthal, et un autre où le choc était bénin . 



protozoologie. — Évolution d'une hèmogrêgarine de Saurien 
chez des moustiques. Note de M. L. Albert Robin, présentée par 
M. F. MesniL 

On connaît jusqu'ici le cycle évolutif complet de quatre hémogrégarines 
appartenant au genre Hepatozoon ; H* mûris du rat qui évolue chez l'aca- 
rien Lœlaps echidninus (Miller 1908); H. canis du chien dont l'hôte inver- 
tébré est Rhipicephaïus sanguineus (Christophers 1907, Wenyon 191 1); 
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H. criceti du hamster dont la sporogonie s'effectue chez Liponyssus arcuatus 
(Nôlier 1912); H, pettiti dont l'hôte vertébré est un crocodile et l'hôte 
invertébré Glossina palpalis (Hoare 1982) chez lequel Chatton et Roubaud 
(1913) avaient décrit des oocystes à? Hepatozoon. 

Nous avons trouvé chez Gecko verticillatus de Saigon, animal qui se 
nourrit d'insectes, principalement de moustiques, une hémogrégarine dont 
tous les caractères (cycle schizogonique et cycle sporogonique) sont ceux 
d'un Hepatozoon et qui évolue chez les Culeac et les Stegomyîa, premier 
exemple à' Hepatozoon de saurien et premier exemple à" Hepatozoon transmis 
par des Diptères Nematocères. Rappelons cependant que Adler et Theodor 
ont constaté, chez un phlébotome, des stades du cycle sporogonique 
d'un Hepatozoon dont ils n'ont pas pu, quoique ayant soupçonné un 
lézard, identifier l'hôte vertébré. 

Hepatozoon mesnilin. sp. se présente dans le sang du Gecko sous deux 
formes : libre ou intraglobulaire (hématies). Là forme libre est mobile, 
fusiforme, à extrémité antérieure effilée. Dimensions : 20 à 3o^ sur 3 à 4*\ 
Le noyau ovale est situé à l'union du tiers antérieur avec le tiers moyen; il 
occupe toute la largeur du parasite. 

Le parasite intraglobulaire est, dans la plupart des cas, falciforme; le tiers 
antérieur du corps est replié sur les deux tiers postérieurs* Dimensions : 
4 à 7^ sur 17^. Jamais nous n'avons observé deux parasites dans une même 
hématie. Les formes rencontrées dans le sang semblent bien correspondre 
à des gamétocytes. 

Dans certaines coupes d'organes de l'hôte vertébré : intestin, foie et 
surtout poumon, on rencontre des formes de schizogonie du parasite. 11 
s'agit de formations ovalaires, atteignant 17^ sur 2^, à l'intérieur 
desquelles on voit une, deux, trois et jusqu'à six hémogrégarines, mais 
jamais un plus grand nombre. La schizogonie s'opère : dans l'intestin au 
niveau de la sous-muqueuse, dans le foie à l'intérieur des cellules hépa- 
tiques, dans le poumon au niveau des cellules alvéolaires. Nous n'avons 
trouvé de formes de schizogonie ni dans la rate, ni dans la moelle osseuse, 

ni dans le cerveau. 

Chez Culex fatigant, 36 à 4$ heures après le repas infectant (à 3o°), on 
peut voir les gamétocytes accolés par paires dans le sens de la longueur, 
tous les deux orientés dans la même direction. Puis le noyau de l'un des 
gamétocytes entre en division pour donner naissance à des microgamètes 
dont nous n'avons pu déterminer le nombre. L'un d'eux pénètre dans le 
gamétocyte femelle qui va se contracter et donner un zygote piriforme, 
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mobile, de 6^ sur 10^ en moyenne, pourvu d'un seul noyau. Ce zygote 
traverse la paroi stomacale et pénètre dans la cavité générale de l'insecte 
où il grossit rapidement et s'entoure d'une membrane kystique (sporonte). 
Ces sporontes sont disséminés dans le corps dé l'insecte. 

Dès le 5 9 jour, le noyau du sporonte se divise et les nouveaux noyaux 
formés se disposent en couronne à la périphérie du protoplasme qui s'indi- 
vidualise autour- de chaque noyau, de sorte que le sporonte prend un aspect 
mûriforme (dimensions 70 à i3qï). Puis chacun des bourgeons nucléés 
formés se détache du sporonte pour donner naissance à autant de sporo- 
blastes qui s'enkysteront, Le nombre des sporoblastes formés varie suivant 
la taille du sporonte. Ces sporoblastes augmentent peu à peu de volume 
(du 7 e au 10* jour), leur noyau se divise pour donner 12 à 16 noyaux. Le 
sporoblaste se transforme ainsi progressivement en sporocyste, Le proto- 
plasme s'individualise autour des 12 à 16 noyaux formés pour donner 
autant de sporozoïtes (io e au 1 5 e jour), 

Le sporocyste mûr (sporozoïtes mobiles à l'intérieur du sporocyste) 
a ï&\5 sur 33^. Tous les sporocystes restent inclus dans l'ooeyste sphérique 
dont le diamètre est en moyenne de 25p*\ 

Le temps d'évolution indiqué (i5 jours) est un minimum* En moyenne 
l'évolution du parasite chez Guleco fatigans demande environ trois semaines. 
La proportion des Quleco fatigans qui s'infectent expérimentalement e$t 
de 90 pour 100, tandis que, chez Stegomyia albopicta, ce pourcentage est 
de 25 pour 100 environ. De plus, chez ce dernier moustique, l'évolution du 
parasite dure une trentaine de jours. 

L'infection de l'hôte vertébré -se fait par ingestion de moustiques 
porteurs d'oocystes mûrs. N'ayant pu élever des Geckos à partir de l'œuf, 
nous avons expérimenté sur des individus élevés à l'abri de la lumière en 
cage grillagée (9 mailles au centimètre) pendant un an et demi, Le sang 
de ces animaux a été examiné régulièrement uue fois tous les quinze jours 
pendant ee laps de temps et jamais aucune hémogrégarine n'a pu être 
décelée dans leurs hématies. Leur nourriture était exclusivement composée 
de mouches et de sauterelles pendant toute la période d'observation et 
pendant toute la durée de l'expérience. Ces animaux ont été divisés en 
deux lots : cinq sujets soumis aux expériences de transmission et quatre 
témoins. 

Toutes les conditions étant égales par ailleurs, nous avons fait ingérer à 
trois des Geckos dix Culeqo fatigans élevés à partir de l'œuf et infectés 
expérimentalement et à deux, autres sujets quinze Stegomyia atbopma 
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infectés dans les mêmes conditions. Le vingt-deuxième jour après le repas 
infectant, les cinq Geckos d'expérience ont tous montré pour la première 
fois des Hepatozoon dans leurs hématies alors que les témoins restaient 
négatifs pendant une période d'observation de deux mois. 

Les expériences de transmission par piqûres de moustiques infectés ont 
donné des résultats négatifs. 

En résumé, Hepatozoon mesnili n. sp. de Gecko verticillatus évolue chez 
des Diptères Nématocères : Culeœ fatigant et Stegomyia albopicta qui 
s'infectent en piquant les geckos au niveau des paupières et dans les espaces 
interdigitaux. L'hôte vertébré s'infecte en mangeant les moustiques 
infectés. 

MICROBIOLOGIE. — Sur un nouveau milieu de culture pour la production de 
la toxine staphylococcique . Note (*) de MM. Gaston Ramon, Albert Ber- 
thelot et M Ufi Germaine Amoureux, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Nous inspirant des principes établis par l'un de nous en matière de pro- 
duction de toxine et d'anatoxine diphtériques, nous avons cherché à obte- 
nir une toxine staphylococcique active dont le dérivé anatoxique pourrait 
permettre de réaliser, chez l'homme et chez l'animal, une immunité anti- 
toxique d'un degré élevé. 

Dans ce but, nous nous sommes adressés, après différents essais, à un 
milieu à base de bouillon de rate de veau, à cause de la richesse de cette 
dernière en nucléo-protéides et en principes aminés ( 3 ). 

On l'additionne d'un sel tampon. La recherche méthodique du meilleur 
régulateur de la réaction, nous ayant indiqué, antérieurement ( 3 ), le 
formiate et le tartratede sodium, notre choix s'est arrêté après de nombreux 
tâtonnements sur ce dernier qu'on ajoute au bouillon à raison de i^par 

litre. " w " 

Le milieu ainsi préparé est réparti sous le volume de 5oo c * dans des 
matras de Fernbach d'une contenance de un litre puis stérilisé à i io° durant 
4o minutes. 



(*) Séance du 27 janvier iq36. 

(*) Bull. Soc. Ch. biologique, 8, 1936, p. g34 etAnn. lnst. Pasteur, 41, 1927, p. 38. 
( 3 ) C. JR. Soc. de Biologie, 109, 1932, p. 53o et Bulletin Soc. Chimie bio- 
logique, 14, ï932, p. 280 et 287, 
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Ensemencé avec une souche de staphylocoques particulièrement toxigène 
et porté à l'étuve à 3y°, le milieu, sur lequel on fait passer constamment 
un courant d'air mélangé dea5 pour 100 de gaz carbonique, se trouble au 
bout de cinq à six heures. Le trouble augmente puis, après 2 ou 3 jours 
d'étuve, il apparaît à la surface du milieu un voile d'abord léger qui 
s'épaissit dans la suite, se fragmente, et tombe bientôt par lambeaux au 
fond du matras. 

Après 6 à 7 jours d'étuve, le milieu de culture est filtré sur bougie 
Chamberland L3. 

Le pouvoir toxique des filtrats staphylococciques ainsi obtenus est alors 
évalué en recherchant, au moyen des méthodes usuelles, la dose minima 
hémolytique vis-à-vis des globules rouges, la dose minima produisant 
encore une escarre par injection intradermique chez le lapin, la dose 
minima léthale par injection intraveineuse chez le même animal. La valeur 
antigène est mesurée d'après, le pouvoir de combinaison avec l'antitoxine 
spécifique en empLoyant le procédé habituel de l'hémolyse et aussi la 
méthode de floculation, suivant la technique mise au point par Pun de nous 
etR. t Richou* 

Voici les résultats moyens acquis sur plusieurs dizaines de lots de filtrats 
staphylococciques : 

Dose minima hémolytique comprise entre 1/2000® et 1 /4000 e de centicube; 
Dose minima escarrifiante comprise entre 1/2000° et 1/4.000 de centicube; 
■ Dose léthale minima comprise entre i/io e et 1/20® de centicube; 
Pouvoir antigène (dose test hémolytique) : o™ 3 , 12 à o C3nS ,o5; 
Pouvoir antigène (unités de floculation) : i5 à 3o unités. 

Ainsi, avec le milieu à base de bouillon de rate de veau dont la prépara- 
tion et la composition sont simples et économiques, et sous la réserve de 
l'emploi d'une souche appropriée de staphylocoques, il est donc possible 
d'obtenir une toxine staphylococcique possédant un pouvoir toxique et 
aussi un pouvoir antigène intrinsèque relativement élevés. 
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BACTÉRIOLOGIE. — De l'influencé des hormones cristallisées sur la crois- 
sance de certaines espèces de lenires. Note de M. Axton Philip Wbber, 
présentée par M, Gabriel Bertrand. 

Durant ces dernières années, de nombreuses recherches ont été faites sur 
l'action possible des hormones sexuelles dans le développement des plantes 
supérieures ( 1 ). Les résultats obtenus sont souvent contradictoires ( 2 ). 
C'est pourquoi nous nous sommes proposé d'étudier Faction de ces 
hormones sur les plantes les plus simples, en commençant par les levures. 

Voici la technique employée : 

Nous avons choisi le milieu de culture synthétique de Reader ( 3 ) que' 
nous avons complété en ajoutant par litre i ms de B, i ms de I, i ms de Mn, 
o m V de Cu, i ms de Zn et i ras de Tl. Le glucose et tous les sels utilisés ont 
été soigneusement purifiés. Le liquide nutritif (pH ==6,3), stérilisé pen- 
dant une demi-heure dans l'autoclave à iod°, reste parfaitement limpide ( 4 ). 
La culture a été effectuée dans des fioles coniques de iôV* 3 , stérilisées 
d'avance dans un four électrique. Avant d'ensemencer on a introduit dans 
chaque fiole 5o cm * de la solution nutritive et Ton a ajouté ensuite une quan- 
tité dosée d'hormone. Nous nous sommes servi de cultures de levures 
pures, qui avaient poussé pendant 24 heures soit sur gélose de malt, soit 
dans le milieu de Reader complété. Aussitôt après l'ensemencement les 
fioles ont été placées dans un thermostat à secousses mécaniques, réglé 
à 3o°. La croissance a été déterminée par la méthode pondérale ( 5 ) en 
filtrant les suspensions sur des creusets d'iéna n° 1 G4. 

a. Expériences avec la folliculine ( ù ). — Nous avons étudié l'action de 
la folliculine sur huit espèces de levures ( 7 ) très différentes : 



(») Schoellbr et-GoBBBL, Bioch. Z.,-2fr0, 1931, p. i! 2S1, i93'>., p. -> j2 3; Jabïot, 
Comptes rendus, 198, ig34, p. 1176; 200, 1935, p. ia38. 

( 2 ) C. S. Virtajsen, Bioch. Z. } 272, 1934, P- 33 ; Schoeller et Goebel, Bioch. Z., 
298, 1935, p. 278; Harder et Stôrmer, Bioch. Z., 280, TgSS, p. 126. 

(*) V. Reader, Bioch. J. 7 21, 1927, p. 90/4. 

(*) L'eau iridistîllée a été obtenue dans un appareil spécial. 

i[ s ) N. Nielseh, C. R. Lab. Carlsberg, 19, n° 16, 1903. 

^ 6 ) Les horraones sexuelles cristallisées proviennent de la Soc. An. Organon. Oss 

(Hollande). 

( 7 ) Toutes les espèces de levures utilisées, sauf la levure de boulangerie, proviennent 
du Centraal bureau voor Schimmelcultares à Delft (Hollande). 
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1. Torula monosa Kluyver; 

2. Levure de boulangerie (culture pure); 

3. Hansenula anomala (Ha nsen) Sydow; 

4. Hansenula saturnus (Hansen) Sydow; 

5. My coder ma Bordeili Kufferath. 

6. Torulopsis rotundata Redaelli; 

7. Rhodotorula. Saganii (Qkunuki) JLodder; 

8. Rhodotorula glutinis var. Sailoi (Cîf. et Red.) Lodder, 

II résulte de ces expériences que la folliculine n'a aucune influence sur la 
formation de la matière sèche des levures des n os i à 6, tandis qu'elle ens. 
une très prononcée sur les levures colorées (n 95 7 et 8); c'est ce que Ton 
constate dans le tableau suivant : 



Temps 
de croissance 
en heures. 

47 



Espèce de levure. 



Hhodotorula Suganii. i 67 

\ i36,25 

Rhodotorula glutinis j , n ' M 

var. Stotoz / ,; ' 

f 08 , 5o 



Matière 
sèche 
de l'ense- 
mencement 
en mg. 

o,54 
Oj5o 

<M 

q,58 
o,45 
0, i5 



Récolte en mg de matière sèche ~ 

correspondant à la quantité 
de folliculine ajoutée en gamma. 



0. 

3,9 
3,6 

a,7 

8,8 
4,5 



0,1. 
4,o 
4,3 

9>o 

7,9 
9,5 
5,6 



1. 

3 î9 
ï3,9 

8,3 

10,0 
6 ,9 



10. 

5,8 

7,i 
21,4 

8,9 
10,7 

7,5 



50. 

5,8 
i3, t 

*9»9 
9?3 

12,0 
12,7 



On voit que la stimulation croît en fonction de la quantité d'hormone 
ajoutée. Il y a lieu de remarquer que cette action favorisante décroît 
lorsqu'on augmente le nombre des cellules dans l'ensemencement. .Dans 
un ensemencement qui dépasse une certaine limite (0^60 de mat. sèche)- 
la folliculine n'agit plus, même quand on ajoute une quantité plus grande 
(par exemple 100 y). On peut expliquer ce fait en admettant que l'hormone 
favorise rétablissement du potentiel d'oxydoréduction nécessaire pour 
la croissance. Quand on ensemence avec un grand nombre de cellules ? ce 
potentiel atteint si rapidement son minimum, que l'addition de l'hormone 
reste sans effet. 

b. Expériences avec Iç benzoate de dihydro folliculine* — Les résultats 
sont analogues à ceux obtenus avec la folliculine. 

c En étudiant l'influence de Yhétéro-auœîne ([3-indol acétique), nous 
avons trouvé qu'il n'y a pas de changement appréciable de la formation de 
matière sèche des levures ci-dessus numérotées de 1 à 6, mais nous avons 
constaté que la croissance de la levure Rhodotorula Suganii se trouve 
inhibée quand on ensemence avec de faibles concentrations» 
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Nous espérons que les travaux en cours apporteront quelque lumière sur 
d'autres hormones cristallisées. 

MÉDECINE EXaÉRIMENTALE. _ Vaccination antiexanthématique dans un 
foyer tunisien de typhus; arrêt immédiat d'une épidémie sévère. Note (') 
de MM. Jean Laigret, Roger Durand et Joseph Belfort, transmise 
par M. Charles Nicolle. 

Les essais de vaccination entrepris l'année dernière contre le typhus en 
Tunisie, par Charles Nicolle et l'un de nous, avaient donné des résultats qui 
autorisaient l'application étendue de la méthode. Rappelons que celle-ci est 
fondée sur l'emploi, à Tétat vivant, du virus murin, isolé sur les indications 
de Charles Nicolle, par Hélène Sparrow, des rats du port de Tunis. Le virus, m 
d'abord desséché, est enrobé dans le jaune d'oeuf et dans V huile d'olives. La 
vaccination comporte une première inoculation de 1/200* de cerveau 
virulente cobaye*, elle est renforcée, à 20 jours d'intervalle, par l'inoculation 
de i/2oo e de cerveau de rat. Le double enrobage fait que ces doses sont par- 
faitement^ tolérées, sans réaction locale ni fièvre. 

Le caractère inoffensif du procédé est confirmé à l'heure actuelle par un 
millier de vaccinations, pratiquées tant en Tunisie qu'en Algérie, dans 
d'anciens foyers de typhus. Nous n'avions pas encore la preuve irrécusable 
de son efficacité. Cette preuve nous est donnée aujourd'hui par la vaccina- 
tion du village de Sidi Naceur, de la région de Medjez-el-Bab, en Tunisie. 

Sidi Naceur est une agglomération de 53o, habitants où, depuis de nom- 
breuses années, il n'y avait pas eu de typhus. Une épidémie y a débuté le 
11 décembre. Elle s'est étendue rapidement. Dès les premières atteintes, 
les malades ont été isolés dans des baraques, toute la population a été 
épouillée. La destruction des poux du corps et des vêtements a été renou- 
velée minutieusement dans la suite-, toutefois, après chaque séance d'épouil- 
lage, les sujets valides retournèrent dans leurs habitations qu'il ne fut pas 
possible de désinfecter-, le personnel, débordé par l'extension rapide de 
l'épidémie, ayant dû limiter la prophylaxie domiciliaire aux habitations 

des malades. 

La vaccination eut lieu le 1 8 décembre pour 1 55 personnes, le 3o décembre 



(!) Séance du 3 février 1936. 
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pour 1 79 et le 8 janvier pour 13g. Ainsi, nous avons pu suivre révolution 
de l'épidémie d'abord sur la population tout entière non vaccinée, puis 
pendant 3 semaines, sur dés lots sensiblement égaux de vaccinés et de non 
vaccinés, enfin sur la totalité des habitants vaccinés. Ces conditions 
rendent particulièrement démonstratives les observations*que nous avons 
recueillies : 

Première semaine : trente-deux cas de typhus sur 539 habitants non 
vaccinés. 

Deuxième semaine : cinq cas nouveaux sur 352 non vaccinés; aucun cas 
sur i55 vaccinés. 

Troisième semaine : quinze cas nouveaux sur 352 non vaccinés; aucun 
cas sur i55 vaccinés. 

Quatrième semaine : quatorze cas sur i53 non vaccinés; aucun cas sur 
334 vaccinés. 

Cinquième semaine : la population tout entière ayant été traitée, on 
note encore six cas, survenus chez des vaccinés dans les six premiers iours 

d"I * * T J- , J 

ela vaccination, donc relevant de contaminations antérieures à celle-ci \ 

aucun cas chez les vaccinés anciens. 

Sixième semaine : aucun cas, épidémie terminée. 

Ainsi, chez les iémoins non vaccinés, la progression hebdomadaire des 
cas nouveaux a été, pour 5oo habitants, de 25,5. C'est dire que, si la vacci- 
nation n'était pas intervenue, il y aurait eu, dans le village, en six 
semaines, i53 cas de typhus. Le chiffre exact qui vérifie ce calcul, a été 
de 72 cas pour une population moyenne non vaccinée de 25o personnes. 
Pendant le même temps, un nombre égal de vaccinés, vivant de la même 
vie et soumis aux mêmes chances de contamination, n'a plus fourni, à 
partir du sixième jour de la vaccination, aucun cas. 

C'est la preuve indiscutable, qu'associée à la destruction des poux, la 
vaccination par le virus typhique murin vivant est susceptible de juguler, 
en quelques jours, les plus graves éclosions de typhus épidémique. 

MÉDECINE. — Étude chimique du muscle prélevé par biopsie dans la myo- 
pathie. Note de MM. Robert Debré, Julien Marie et D. Nachmansorn, 

présentée par M. Charles Àchard. 

Diverses pathogénies ont été proposées pour expliquer les myopathies, 
aucune n'a fourni une conception qui soit parfaitement satisfaisante, qu'il 
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s'agisse de, la théorie nerveuse de Duchenne et Erb, de la théorie sympa- 
thique de Babès et Kalindero ou de la théorie endocrinienne de Claude, 
Oppenheim, Foerster. Par contre l'hypothèse, qui consiste à admettre que 
le syndrome myopathique est en rapport avec les troubles de certains 
métabolismes, nous a paru devoir être plus fructueuse. 

Les troubles du métabolisme ont été suspectés depuis longtemps chez les 
myopathiques, en particulier les troubles du métabolisme de la créatine. 
Thomas, Milhorat et Tchner ont étudié, il y a quelques années, la 
créatinurie au cours de l'atrophie musculaire progressive. Ces 
auteurs ont pensé qu'un trouble du métabolisme de l'acide créatine- 
phosphorique, découvert en 1926 simultanément parFiske et Subbarow et 
par P. Eggleton et G. P. Eggleton, était à la base de la myopathie. 
Cependant la créatinurie est loin d'être caractéristique de la myopathie et 
on la constate dans la maladie de Basedow, au cours de la fièvre et dans 
certaines affections passagères ou chroniques du muscle. 

La conception de Thomas et ses collaborateurs les a entraînés vers une 
déduction thérapeutique, à savoir le traitement par le giycocoile, dont 
les résultats sont malheureusement assez décevants. 

Il nous a semblé qu'il pourrait être proûtable d'engager les recherches 
des troubles métaboliques dans une voie nouvelle, à savoir l'étude chimique 
directe du muscle myopatique. 

On sait combien nos connaissances des processus chimiques de la con- 
traction musculaire ont progressé depuis ces dernières années. On a 
montré, en effet, que les substances fournissant en premier lieu l'énergie 
de la contraction musculaire sont l'acide adénylpyro-phosphorique, l'acide 
créatine-phosphorique ou phosphagène et le glycogène. La composition 
du muscle strié, pour ce qui concerne ces substances, est remarquablement 
fixe chez les vertébrés. Cependant chez l'homme, un certain nombre de 
ces substances n'ont jamais été dosées jusqu'ici et nos connaissances sont 
nulles sur les variations qu'elles pourraient présenter au cours de l'évo- 
lution des diverses maladies musculaires, primitives ou secondaires. 

Nous avons donc entrepris une série d'études sur la composition chi- 
mique du muscle de l'homme, prélevé par biopsie et sur ses variations 
possibles. La biopsie a toujours été faite sous anesthésie locale, en évitant 
d'injecter de la novocaïne dans le muscle, et a porté sur les muscles du 
mollet. Immédiatement après le prélèvement, les fragments de muscle ont 
été congelés dans l'air liquide, ce qui permet d'arrêter immédiatement 
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tous les processus chimiques et de conserver les substances très labiles dans 
l'état où elles se trouvaient au moment de La biopsie (procédé proposé par 
Embden). Nous avons, tout d'abord, prélevé, chez un sujet atteint de 
maladie de Friedreich,, un fragment de muscle du mollet et nous avons 
constaté que les principaux constituants chimiques, fournissant l'énergie 
de la contraction, étaient à leurs taux normaux. Cette première recherche 
nous servira donc de témoin, confirmant ce que nous avions rappelé, à 
savoir la constance de la fixité de la composition chimique du muscle strié 
de vertébré, en particulier de mammifère. 

Voici les résultats de nos recherches chez trois enfants atteints de 
myopathie commune : 

Phosphates Acide 

directement adénylpyro- 

dosables: Phosphagène : phosphorique : Acide 

p2 5 P'O 5 P^O 5 lactique Giycogène 

«, .„ enmg/g. en mg/g. en mg/g. en mg/g. 1 en mg/g. 

Uhifîres normaux chez 

ranimai..... i,4ài,8 i,oài,4 o,5ài,o o,3ào,6 4»oà8,o 

Témoin : 
D..., i4 ans; maladie 

de Friedreich ...... . r , 7 8 lf2? ^ 2 ^ 6y20 

B..., Henri, 6 ans; myo~ 

P alhie ■■••- o,8o5 o,3 9 o,2 7 5 . o,64 

S..., Jean, i5 ans; myo- 

P athie •■••• >o,6o >o,4o indosable 0,02 

P..., Claude, 9 ans; myo* 

P alhîe o,43 o,io 0,16 - 4 l7 5 

Ce tableau montre deux ordres de faits notables, que nous énonçons sous 
forme de conclusion : 

i° Dans la myopathie, l'acide lactique et le glycogène présentent des 
valeurs qui sont comprises dans les limites des chiffres normaux. 

2 Par contre, les composés phosphores du muscle, dont le rôle est fonda- 
mental dans le mécanisme'de la contraction musculaire et dans la production 
de l'énergie primaire, présentent des valeurs très diminuées par rappprt 
aux chiffres normaux. Cette constatation, qui n'a jamais été faite jusqu'ici, 
est très marquée chez nos trois myopathiques. 



A i5 b 4o m l'Académie se forme en Comité secret. 



SÉANCE DU 10 FÉVRIER 1936. $û3 



COMITE SECRET. 

La Commission chargée de dresser une liste de candidats à la place de 
Membre non résidant vacante par le décès de M. Charles Fia hault présente, 
par l'organe de M. le Président, la liste suivante : 

En première ligne M. Charles Cauhchel (Toulouse). 

En deuxième ligne M. Luc Picart (Bordeaux). 

En troisième ligne M. Edmond Sergent (Alger). 

En quatrième ligne M. Auguste Lumièhe (Lyon). 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 



La séance est levée à I7 b . 

E. P. 
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SÉANCE DU LUNDI 17 FÉVRIER 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE i/ÀCÀDÉMIE. 



M. le Président s'exprime enices termes : 

Notre Confrère Pierre Viala, qui était des nôtres depuis 17 ans, a donné 
un grand exemple de la façon dont nous pouvons agir, en dirigeant nous- 
mêmes l'application de la Science pure, sur les grands intérêts et sur 
l'organisation économique du pays. 

Vous savez qu'en effet son activité s'est concentrée, durant une longue 
carrière, sur l'étude scientifique et, grâce à cette étude, sur la défense d'une 
plante qui forme une des grandes richesses de la France, la vigne. 

C'est vers 1876 que le phylloxéra étendit ses ravages dans notre vignoble. 
Les insecticides restaient inefficaces, et l'extension du mal était si rapide 
qu'on put craindre la disparition totale de ce vignoble, dont la culture 
occupait le cinquième presque de la population française, et donnait, en 
valeur, le quart de notre production agricole. 

Le salut vint par les savants, et d'abord il faut citer à cet égard un de 
nos anciens Correspondants, disparu il y a 5o ans environ, Jules-Emile 
Planchon,quidécouvritritnmunitérelativedes plants américains, etsuggéra 
leur importation. On pouvait craindre que les fruits de ces plants n'aient 
pas la propriété des nôtres, mais la Botanique peut réaliser des Centaures 
à corps de cheval et à torse d'homme. Je veux dire que le plant américain 
devait jouer le rôle de porte-greffe où s'inséraient, avec leurs qualités, nos 

plants français. 

De nouvelles difficultés surgirent alors ; en diverses provinces à sol 
calcaire, les plus précieuses par leur production, telles que la Bourgogne 

C. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N« 7.) ^7 
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et la Champagne, les plants américains résistaient au phylloxéra mais 
mouraient de chlorose. 

C'est alors, eu 1887, que notre confrère Tisserand «- et tous les noms que 
je vous cite vous montrent le rôle prédominant joué par notre Compagnie 
dans cette crise nationale — , c'est alors donc que notre confrère Tisserand, 
alors directeur de l'Agriculture, désigna Pierre Viala, préparateur de viti- 
culture à l'Ecole d'agriculture de Montpellier, pour aller étudier sur place, 
aux États-Unis, les vignes sauvages ou cultivées. 

Viala détermina d'abord la valeur de la résistance au phylloxéra pour 
les diverses espèces ou pour les hybrides de ces espèces. Le choix rationnel 
du porte-greffe a été permis par cette étude. 

Restait à trouver des plants capables de résister en terrain calcaire, 
indemnes de cette chlorose contre laquelle nos viticulteurs étaient impuis- 
sants. Viala trouva de tels plants, en même temps résistant au phylloxéra, 
dans les terrains crétacés du Texas* Telle était l'espèce Y, Berlandieri qui 
résiste parce que ses racines n'absorbent pas le calcaire et qui forme 
aujourd'hui, grâce à Pierre Viala, par elle-même ou des hybrides, les 
porte-greffe qui ont sauvé la culture de la vigne en Bourgogne et en 
Champagne. Ces beaux résultats étaient assurés dès 1897. 

Pierre Viala achevait, d'autre part, de démontrer, dirigeant lui-même 
des essais sur de grandes surfaces, que les qualités de cépages greffés 
restaient tout à fait indépendantes du porte-greffe, donnant à tous égards 
des produits de même qualité. 

Si le porte-greffe a permis de reconstituer le vignoble^ c^est donc la qua- 
lité du plant inséré par greffe ou cépage qui fait la gamme de tous les vins 
possibles. Pierre Viala s*est attaché à la connaissance et à la description de 
toutes les variétés correspondantes, travaux qui ont abouti à un magni- 
fique ouvrage d'Ampélographie en sept volumes concernant l'étude bota- 
nique des Gépâges cultivés en France et à l'étranger. 

Enfin, Pierre Viala s'est attaqué avec succès à la pathologie de la vigne, 
plante sujette à des maladies causées par des bactéries, par des moisissures 
ou champignons, ou même par association d^insectes, de moisissures et de 
bactéries. 

Il a appris à guérir la gélivure (due à des bactéries) par l'élimination des 
variétés sensibles et par badigeonnages au sublimé. 

Il a contribué à l'étude et à la guérison du mildiou. Il a montré qu'on 
pouvait sinon guérir, du moins éviter le Pourridiê ou c< blanc » des viticul- 
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teurs en arrachant et, brûlant les plants atteints avant qu'ils ne soient morts, 
de façon à éviter la sporulation qui répandrait le mal. 

Il a enfin, en collaboration avec Mangin, permis de lutter efficacement 
contre la Phthiriose de la vigne (due à l'association, démontrée par lui 
d'une cochenille et d'un champignon), par injection de CS 2 dans le sol 
lorsque le feutrage mycéiien n'est pas encore formé. 

Ces quelques mots donnent l'idée de ce que doit le Pays à Pierre Viala. 
Je voudrais ajouter qu'il a tenu à remplir quelque temps des fonctions 
politiques, ayant été six ans député, et qu'il a tâché pendant ce temps de 
défendre au mieux les intérêts de la Science dont (comme il l'avait prouvé 
lui-même avec tant d'éclat) la Nation a si grand besoin dans tous les 
domaines. Il avait conquis ici l'estime et l'amitié de tous. Nous adressons 
à sa famille nos condoléances émues. 



LITHOLOGIE. — Composition minéralogique des roches volcaniques 
de Vile de Pâques, Note de M. Alfred Lacroix. 

L'Ile de Pâques, perdue dans l'Océan Pacifique austral par 27°8'de lati- 
tude sud et io9°25' de longitude ouest, est constituée uniquement par des 
laves. Elle est surtout connue par ses statues gigantesques taillées sur place 
dans une brèche volcanique, statues sur quoi les ethnologues discutent 
depuis longtemps. 

J'ai eu antérieurement l'occasion d'étudier quelques-unes de ces laves ( f ); 
plus récemment M. L. J. Chubb a complété ces données sommaires, notam- 
ment en ce qui concerne la géologie ( 2 ). 

Une Mission franco-belge composée de MM. A. Métraux, Lavachery et 
Drapkin est rentrée en France, l'an dernier, après un séjour de plusieurs 
mois dans l'île. M. A. Métraux y a fait une très ample collection pétrogra- 
phique, je me propose de résumer ici le résultat de l'étude minéralo- 
gique que j'en ai entreprise et dont les détails seront donnés dans un autre 
Recueil. 

Malheureusement si l'Ile de Pâques est favorable à l'élevage du mouton, 



(') Mêm. Acad. Se, 59, 1928, p. 47. 

(■) Bernice P. Bishop Muséum, Honolulu, Bull. n° 1L0, 10,33, p. 3i. Ce Mémoire 
et- le précédent renferment la bibliographie des travail* antérieurs, à laquelle je 
renvoie. 
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elle Test beaucoup moins aux recherches lithologiques. Son sol, surtout 
formé de produits pyroclastiques, absorbe rapidement l'eau de pluie 
(i2i8 mm par an), aussi l'altération des roches y est-elle intense. Il n'existe 
pas de cours d'eau permanent et pas trace notable d'érosion subaérienne, 
mais de vastes espaces ondulés et gazonnés et des coulés démantelées. Ce 
n'est que dans les falaises périphériques que se voient des coupes géolo- 
giques. 

M. Chubb a montré qu'il existe trois volcans distincts dans cette île à 
forme triangulaire; le plus grand, uniquement basaltique, est le Tere-vaka 
au Nord, dont les dernières éruptions sont les plus récentes , le Rano 
Rao, creusé d'un cratère-lac, à la pointe Sud-Ouest et le Poike, 
dépourvu de cratère, à la pointe Est. Je vais montrer que le Rano Kao est 
essentiellement dacito-andésilique et rhyolitique, le Poike rhyolitique. 

Les basaltes, qui constituent les laves dominantes, peuvent être rapportés 
à trois types, tous andésiniques, mais se rapprochant parfois de types 
labradoriques. Les plus fréquents sont aphyriques, mais il en est d'autres 
qui sont porphyriques à plagioclases (labradors) : ces derniers se trouvent 
surtout dans le massif de Tere-vaka. Enfin sur le flanc nord du Rano Kao, 
se rencontrent des basaltes doléritiques et même des dolérites très altérés 
dont le pyroxène est une pigeonite. 

J'ai considéré autrefois la brèche du Rano Raraku, qui a fourni les maté- 
riaux utilisés pour la confection de la plupart des statues, comme étant de 
nature andésitique; l'étude de documents plus nombreux me conduit 
aujourd'hui à la rattacher à un basalte andêsinique très vitreux, pala- 
gonitisé. Cette brèche, qui structuralement est tout à fait semblable à celle 
constituant les necks du Velay, est extrêmement riche en blocs de basalte 
aphyrique. J'avais spécialement recommandé à M. Métraux de rechercher 
s'il n'y existerait pas aussi des enclaves de roches étrangères pouvant 
donner une idée sur l'existence éventuelle de la nature d'un substratum. 
Ces recherches sont restées sans résultat. 

M. Chubb a recueilli une andésite andêsinique , formant une coulée au 
sud de Mataveri et lui paraissant provenir du Rano Kao. 

M. Métraux a découvert sur la falaise occidentale du cratère-lac de ce 
volcan une roche grise, se délitant en dalles et qui est très apparentée à 
cette andésite. C'est un dacitoïde oligoclasique, riche en petites enclaves à 
structure dolé ri tique. 

Les laves les plus intéressantes de l'Ile sont les rhyolites, localisées dans 
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le Sud, au Mont Orito, au Rano Kao, dans i'ilot Motu nui eL ses voisins, 
enfin au Poike. 

Le Mont Orito est en partie constitué par une obsidienne rhyolitique 
noire qui servit jadis aux indigènes à la fabrication de leurs armes. 
La base de cette petite montagne est creusée de nombreux trous d'exploi- 
tation, autour de quoi se trouvent des monceaux de débris éclatés. 

La cassure de cette obsidienne est conchoïde, son éclat n'est pas très vif, 
il est gras plutôt que vitreux. L'examen microscopique donne la raison de 
cet aspect, en faisant distinguer, au milieu d'un verre incolore, d'innom- 
brables aiguilles d'un pyroxène et des lamelles de sanidine, ayant la forme 
de celles de la dômite du Puy de Dôme. Cette obsidienne a localement un 
délit plat, elle renferme des zones un peu ponceuses et possède une texture 
fluidale. 

Elle est recouverte par une roche blanche, friable, d'aspect crayeux, 
montrant les mêmes microlites de feldspath que l'obsidienne, mais le 
pyroxène est absent et peu abondant est le verre. Par contre, il existe 
beaucoup de tridymite. S'agit-il là de la transformation de l'obsidienne ou 
bien d'une couverture ponceuse? je n'ai pas les éléments nécessaires pour 
pouvoir décider entre ces deux hypothèses. 

Une roche blanche analogue a été vue sur les bords nord du cratère 
du Rano Kao. On y trouve des blocs d'une obsidienne également noire, 
mais ayant un aspect fort différent de celui de la précédente. En effet, sa 
cassure possède un éclat vitreux très éclatant ; elle n'est plus lisse, mais comme 
noduîeuse, par suite de l'abondance de petits phénocristaux d'orthose et 
d'anorthose, de diopside d'un vert foncé et de fayalite. QuanÇ au verre, il 
est homogène et ne renferme que de rares cristallites pyroxéniques et pas 
de feldspath. 

Sur le prolongement de la pointe sud-ouest de l'île, où est situé le Rano 
Kao, il existe plusieurs petits îlots, Motu nui, Motu iti et Motu kao kao; ils 
sont formés de rhyolitoïdes et sont dépourvus de végétation ; ils servent de 
refuge à d'innombrables oiseaux de mer dont l'extraordinaire abondance 
a, de tout temps, frappé l'esprit des indigènes et inspiré le culte, à Moto 
nui, de l' Homme-oiseau , l'une des particularités les plus curieuses de 
l'ethnologie de l'Ile de Pâques. 

Ces rhyolitoïdes sont blancs ou rubanés de gris ou de violacé. Ils 
sont aphyriques; des microlites aplatis d'orthose, à formes nettes, sont 
accompagnés de beaucoup de tridymite et de quelques aiguilles extrême- 
ment fines d'un minéral d'un brun vert qui est peut-être une amphibole. Çà 
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et là, la tridymite est remplacée par des éponges de quartz pœcilitique. 

Enfin un rhyolitoïde d'un aspect spécial constitue des statues couchées 
dans Fherbe du Poike : c'est ie seul exemple de l'emploi d'une roche non 
basaltique pour un tel usage. 

Ce rhyolitoïde se distingue des précédents en ce que, dans une pâte 
poreuse grise, à faciès trachy tique, il renferme desphénocristauxd'orthose, 
d'un plagioclase acide, de zircon et de biotite, seul cas de présence 
d'un mica dans une roche de l'île; il faut signaler enfin quelques 
grains de péridot transformé en iddingsite. Les microlites d'orthose, très 
abondants, n'ont pas la forme décrite plus haut; ils constituent des 
baguettes très allongées qu'accompagnent des ^aiguilles vertes généra- 
lement très oxydées, à allongement négatif et à faible angle d'extinction 
(amphibole?) et enfin quelques éponges de quartz poecili tique. 

Ces roches rhyoli tiques, et singulièrement les obsidiennes, sont si excep- 
tionnelles dans les îles volcaniques du Pacifique, que leur existence dans 
Pile de Pâques offre un intérêt tout spécial que l'étude chimique permettra 
de préciser. 



CHRONOMÉTRIE. — Les horloges parlantes et la diffusion de V heure. 

Note de M. Ermbst Esclangon. 

L'horloge parlante téléphonique (*), dont j'ai développé l'idée au début 
de ig3o, et poursuivi la réalisation avec le concours des constructeurs 
Brillié et Belin, puis l'installation à l'Observatoire de Paris (octobre 1932), 
enfin la mise en service public, en février io,33, avec la collaboration 
de l'administration des Téléphones, comporte actuellement trois ans de 
fonctionnement ininterrompu et sans défaillance. Il y a lieu de dresser 
maintenant le bilan des résultats obtenus. Cette innovation dans la diffusion 
de l'heure au public a obtenu une faveur croissante, non seulement en 
France ( 2 ), mais à l'étranger où des installations analogues ont été 
aménagées : en Belgique, en Suisse, en Italie, en Suède, en Pologne, en 
Angleterre, en République Argentine, en Amérique du Nord etc. A 
Paris même, le .nombre de communications horaires téléphoniques n'a 
cessé d'augmenter depuis le début de la mise en service. 



{') Comptes rendus, 194, 193-2, p. 921:, 

( 2 ) Des horloges parlantes fonctionnent à Lyon et à Marseille. 
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Le public semble avoir pris goût à la connaissance continue de l'heure 
exacte, dont la précision, fournie à Paris, dépasse d'ailleurs, ses besoins 
habituels. Il s'est créé une sorte de mentalité horaire nouvelle, provoquant 
par contre-coup un accroissement des exigences en ce qui concerne la 
marche des appareils chronométriques, horloges et montres, et par voie, de 
conséquence, une réaction sur la construction plus parfaite de ces appareils 
eux-mêmes. Par ta facilité d'un contrôle toujours à portée, les horloges 
publiques comportent, elles aussi, une concordance beaucoup plus satis- 
faisante. 

Le taux des communications téléphoniques horaires paraît intéressant 
à observer : à Paris, dont le réseau comprend la banlieue, il est voisin de 
120000 communications par ïooooo habitants et par an ? ou encore, sous 
une autre forme, d'environ 100000 communications pour 1 00000 abonnés 
et par mois. Ce nombre augmente graduellement, d'une part en raison 
d'une extension croissante du goût du public pour l'heure exacte, d'autre 
part, en raison de l'augmentation continue du nombre des abonnés au télé- 
phone, 100 numéros d'appel sont actuellement réservés à l'horloge parlante 
et assurent une moyenne de i3ooo communications quotidiennes. ïl est 
curieux de constater que la diffusion radiophonique, plusieurs fois par 
jour, des indications horaires de l'horloge, par chacun des postes du 
réseau d'Etat français, n'a nullement arrêté la croissance continue du 
nombre de demandes téléphoniques. 

A Bruxelles, où une horloge parlante s été mise en service le 
28 octobre 1935, le nombre des demandes téléphoniques a dépassé d'abord 
20000 par jour; il s'est stabilisé ensuite aux environs de 8000 à 9000, 
proportion très élevée. L'administration belge des téléphones prévoit 
l'extension prochaine à toute la Belgique des indications horaires télépho- 
niques de l'horloge parlante de Bruxelles. 

Le taux du nombre des communications horaires, dépend aussi, natu- 
rellement, de la forme des contrats généraux d'abonnements télépho- 
niques, et suivant, notamment, que les communications comportent ou 
non une taxe unitaire. Dans certains pays, où le contrat est forfaitaire, et 
le téléphone extrêmement répandu, par conséquent d'un usage général et 
intensif, le nombre des communications horaires est très considérable; il a 
atteint le taux de 2,5o pour 100 du total des demandes téléphoniques à 
Stockholm, 3 pour 100 à Varsovie. Ces circonstances montrent à quel point 
le public a témoigné de l'engouement pour les indications horaires, com- 
portant à la fois commodité et sécurité dans l'exactitude. 



532 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

À Paris,, depuis l'origine, nous avons posé les principes suivants : 
d'abord une répétition fréquente des indications (plusieurs fois par minute), 
pour éviter toute attente à l'écouteur et toute incertitude sur la mise cor- 
recte en communication; ensuite une précision très grande, de Tordre du 
i/io° de seconde ('), précision surabondante pour le grand public, mais 
qui, sans nuire en rien à la clarté des indications, est très appréciée des 
horlogers et usagers scientifiques, lesquels disposent ainsi, à chaque ins- 
tant, pour le réglage d'appareils ou le contrôle des montres, d'une heure 
sûre et très précise. 

Quant à la radiodiffusion, elle est utilisée, non seulement en France, 
mais encore à l'étranger, en des pays même très lointains, tels que la 
Nouvelle-Zélande, sur les émissions à ondes courtes. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Extrait d'une lettre de M. Jean Tilho. 

Fiaûga (Afrique Équatoriale française), le i er février ig36. 

« . . .Permettez-moi de vous* faire ci-dessous un très bref compte rendu du voyage que 
je viens de faire en Afrique centrale pour étudier les conditions dans lesquelles se 
présentent actuellement les relations hydrographiques du Logone et de la Bénoué et 
leurs conséquences éventuelles sur une diminution progressive du volume des eaux du 

lac Tchad. 

Nous sommes arrivés à Douala, principal port du Cameroun sous mandat français, le 
28 décembre dernier. AYaoundéleGouverneuretM me Repiquet,IeCommandantmiIitaire, 
le Directeur du Service de Santé, le Chef de la Mission d'Inspection, ainsi que de nom- 
breux fonctionnaires et officiers nous faisaient le grand honneur de nous accueillir à 
la descente du train, a6n de nous témoigner tout l'intérêt qu'ils portaient à la Mission 
organisée sur l'initiative de l'Académie des Sciences, mission à laquelle le Ministre des 
Colonies avait tenu à associer son Département, par décret du 4 décembre io,35. 

A Yaoundé, nous avons séjourné une semaine afin de constituer nos approvisionne- 
ments et de préparer notre convoi pour le Nord; au cours de cette période, il nous a 
été donné de constater combien les efforts de l'Administration française ont eu de 
succès pour la mise en valeur de cette vaste région ou la crise économique universelle 
ne s'est fait sentir que dans des proportions relativement faibles : la reprise de l'acti- 
vité commerciale et agricole y est manifeste et le budget du Cameroun ne connaît pas 
les fâcheux déficits qui inquiètent tant de nations européennes. 

Nous sommes partis de Yaoundé vers le Nord, le 7 janvier, en compagnie du 



(!) A chaque minute exacte, une série de quatre tops, de seconde en seconde, 
permet, par une adaptation psychologique au rythme, des comparaisons de précision 
avec tout appareil chrono m étriqué. 
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Commandant militaire, le lieutenant-colonel Belle, en tournée d'inspection, voyage 
en automobile, sur d'excellentes routes construites et entretenues par les administra- 
teurs, chefs de subdivisions et de circonscriptions dont le zèle, l'activité et la compé- 
tence méritent tous les éloges. Nous n'avons fait qu'une courte halte à Ngaoundéré, 
grande ville indigène, au voisinage de laquelle se trouvent les sources de la Bénoué 
tributaire du Niger et du Logone, affluent du Chari et grand pourvoyeur (avec ce 
dernier) des approvisionnements d'eau du lac Tchad. 

Le i3 janvier, nous arrivions à Garoua, terminus de la navigation à vapeur sur la 
Bénoué durant les mois d'août, de septembre et d'octobre (jusqu'au i5 octobre 
ordinairement). Le 16, nous arrivions à Fianga, centre administratif et commercial de 
la région du Toubouri, où la culture du coton a pris depuis quelques années un essor 
remarquable. 

Là ontcommencé les travaux de la mission, travaux qui intéressent pour moitié le 
Cameroun et pour moitié l'Afrique Équatoriale française. Le Gouverneur général 
intérimaire, M. Marchessou, a donné des instructions pour faciliter nos recherches 
dans toute la mesure du possible. Il a mis à notre disposition le géomètre principal 
M. Dormoy, qui a déjà fait dans la région d'importants travaux de nivellement, en 
collaboration avec l'ingénieur Trial, au cours de l'année 1935. De son côté, le Gouver- 
neur Repiquet a bien voulu me donner le concours de deux sous-officiers européens 
et douze miliciens du bataillon du, Cameroun, précieux auxiliaires pour tout ce qui 
concerne les déterminations de positions astronomiques et les mesures de nivellement 
de précision. 

Depuis deux semaines la mission est au travail. J'ai déjà pu réunir bon nombre de 
renseignements auprès des chefs de subdivisions de Léré, de Fianga, de Bongor et de 
Kelo. J'ai visité la région marécageuse, actuellement à sec, qui s'étend d'Ere, sur le 
Logone, à Gounou-Gaya, sur la Kabia. Ces renseignements, combinés avec les données 
très précises qui résultent des opérations de nivellement de M. Dormoy, me permet- 
tent déjà d'établir un premier programme de travail. Sans vouloir anticiper sur les 
résultats qu'il pourra donner, je puis dire que toutes les hypothèses que j'ai formulées 
dans mes Communications à l'Académie et dans l'étude que j'ai remise avant mon 
départ à la Revue générale des Sciences sous le titre : Le Logone quittera-t~il le bassin 
du Tchad? se trouvent largement confirmées. 

La pente générale du terrain entre Ere, au coude du Logone, et Pogo, dans le Tou^ 
bouri, est plus forte que la pente générale du Logone proprement dit entre Ere et 
Bongor; de telle sorte qu'aux hautes eaux le Logone envoie vers l'Océan un tribut au 
moins égal et peut-être supérieur à celui qu'il sert au lac Tchad» Il me reste à trouver 
entre Ere, Kim et Laï, dans une zone d'inondation dépourvue de tout village et 
couverte de hautes herbes bouchant l'horizon de tous côtés, quelles sont les princi- 
pales voies par où s'opère cette évasion. Ce sera notre tâche à compter du i5 février, 
quand nous aurons terminé nos mesures entre Fianga et Mbourao. 

Il est réconfortant de constater qu'ici nul ne considère cette question de la capture 
du Logone avec insouciance ou scepticisme : chacun sent qu'il est du devoir de la 
France de faire tout ce qu'il sera possible de faire pour l'éviter, dussent les sacrifices 
à consentir être considérables; ces sacrifices, il serait injuste et impolitique de les 
demander à l'Afrique Équatoriale française et au Cameroun, qui ont le plus grand 
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besoin de toutes leurs ressources pour maintenir et. accentuer un progrès éeG^omiqiue 
indéniable. Songez qu'ici, où, il y a sis eu sept ans à peine* la pacification, n'était pas 
encore achevée, on produit des tonnes et des tenues d'excellent eoton cj { mi s'aeiaeminent 
vers Le Havre, faute d'un moyen de transport aussi indispensable que la voie, ferrée, 
pareamions roulant sur des routes (parfois sur des. pistes improvisées) ^era Gareua, 
où elles seront entreposées en attendant qu'an mois d'août prochain les vapeurs 
anglais du Niger et de la Bénoué viennent les enlever. 

Gomssnent nous pourrons enrayer ce phénomène d'évasion du Logone vers l'Océan, 
triompher d'une calamité voulue en quelque sorte parla nature, c'est ce qu'il n'est pais 
encore possible de dire : pour le moment, nous étudions la aone où se produisent; les 
épancitements. Une fois les causes du mal connues, il nous sera sans doute possible 
'd'y porter remède : je ne désespère pas d'y parvenir. » 



BIOLOGIE végétale. — Sttr F 'apparition de nouveaux? Piroeyd'onia Banîeli. 

Note de M. Lucde» Daniel. 

Le Pimcydonia BauieU est un hybride de greffe intermédiaire entre 
Poirier et Cognassier obtenu en 1902 par la décapitation aa-dlessas d'un 
bourrelet d'un Beurré William's greffé sur Cognassier. J'ai réobïenu 
en 191 3 un type analogue par décapitation également. Plus récemment 
une forme voisine a été obtenue par M. CïaraCj à Toulouse. 

Depuis deux à trois ans* dans les pépinières de la maison Lepage^ à 
Ajagôrs , et dans des, cultures voisines,, des poiriers de la variété Bewré 
WiiHam's greffés sur Cognassier d'Angers, languissants à la suite des 
attaqnes de FAgriîe sinueux et du Kermès, furent décapités près du bour- 
relet de la greffe et regreffés, en couronne, quand (Pau 1res furent laissés 

intacts. 

Sur i3i4 pieds en observation,, 69, ont fourni au total i3a pousses 
hybrides de greffe ayant les caractères du Pimeydania Dani&liy ainsi que 
j*ai pu m*en rendre compte par l'examen des échantillons qui m^ont été 
aimablement communiqués par M. Pivert. 

Selon M, Souïard, chef de culture aux pépinières Lepage, à qui sont 
dues les observations ei-dessus, la production d'hybrides de greffe de ce 
type est plus commune qu'on ne le suppose, car sans doute plus d'un cas de 
ce genre a dû passer inaperçu, Fattention des horticulteurs n'ayant pas 
été suffisamment attirée sur ce genre de phénomènes. 

La vigueur des greffes, le terrain et les engrais ne semblent pas avoir 
d'influence nette, sur leur production. Ils apparaissent tantôt, sur une 
nodosité piua ou moins prononcée, quelquefois sur deux points opposés de 
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la circonférence, mais le plus souvent dans un seul endroit sur la ligne très 
mince qui sépare les deux individus greffés. 

Ces pousses, jusqu'à présent du moins, n'ont pu être bouturées ou 
marcottées; on ne peut les conserver que par leur greffe sur Cognassier, qui 
réussit fort bien. Ces caractères sont aussi ceux du Pirocydonia DanielL 

Je viens de recevoir communication d'une autre apparition du même 
hybride de greffe observée par M. Henri Ligneau, pépiniériste, 5o, rue 
Malakoff, à Orléans. Un Beurré William's, greffé sur Cognassier, a donné 
naissance sur le bourrelet, il y a 8 ou 9 ans, à une pousse curieuse. Le bois 
et les feuilles tiennent à la fois du Poirier et du Cognassier. Les feuilles se 
rapprochent de celles Poirier mais elles sont velues et blanchâtres comme 
chez le Cognassier. Cette forme a été laissée en place sur l'arbre qui Ta 
fournie. Elle n'a pu être bouturée ou marcottée, mais elle se greffe faci- 
lement sur Cognassier. La tige porte des pousses horizontales, rabougries et 
peu vigoureuses, et n'a pas fructifié. 

Ces faits viennent à l'appui de la méthode que j'aiindiquée dès 1897 (* ) et 
montre une fois' de plus l'importance de la décapitation par rapport à la 
production des hybrides de greffe. 

M. Paul Marc» al fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de 
MM. A. Balâchowsky et L. Mesntl : Les Insectes nuisibles aux plantes 
cultivées; leurs mœurs, leur destruction^), dont il a écrit la Préface. 

Le Traité d'Entomologie agricole de MM. Balâchowsky et Meskil est ' 
une œuvre d'importance capitale. 

Par son ampleur, par la richesse et la sûreté de sa documentation, par 
la remarquable exécution des figures du texte et des planches, il se classe 
au premier rang de tout ce qui a été publié jusqu'ici sur cette question. 

Il n'existait en France aucun livre d'ensemble tenant compte des 
immenses progrès réalisés au cours des dernières années dans le domaine 
de l'Entomologie agricole et mettant à la portée des intéressés les éléments 
si complexes qui permettent d'identifier les ravageurs et d'organiser contre 
eux une lutte rationnelle. 

MM. Balâchowsky et Mesnil viennent de combler cette lacune par une 



(') Lucien Daniel, Comptes rendus, 125, 1897, p. 661. 

(~) Deux volumes, 1921 pages, 1369 figures dans le texte, 8 planches en couleurs. 
Paris, 1935 et 1936. 
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magnifique publication qui, non seulement s'inspire des travaux les plus 
récents édités dans le monde entier, mais qui se base encore sur les 
résultats de longues et fructueuses recherches personnelles^ C'est dans les 
laboratoires et les champs d'expérience du Centre de recherches agrono- 
miques de Versailles que les auteurs ont trouvé le milieu favorable qui 
convenait à l'exécution de leurs patients travaux. Ils sont ainsi parvenus à 
réaliser une œuvre qui donne pleine satisfaction au biologiste, à l'entomo- 
logiste et au praticien, une œuvre fondamentale pour tous ceux qui s'inté- 
ressent à la biologie des insectes et sont appelés à organiser ou à appliquer 
les méthodes de défense contre les ennemis des cultures. 



M. Maurïce Caullery fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de 
M. J. Yellard sur Le Venin des Araignées ('), dont il a écrit la Préface. 

Il y a là une véritable monographie, basée sur des observations et expé- 
riences nombreuses, zoologiques et cliniques, faites sur les araignées 
sud-américaines, dont sont étudiées successivement les diverses formes, 
avec les accidents que détermine leur morsure. D'autre part on trouvera 
dans ce livre une .étude d'ensemble de l'appareil venimeux des Araignées, 
des propriétés diverses de leurs venins et du traitement sérothérapique à 
leur opposer. 



M. Loms Ravaz, par l'organe de M. Louis Blarixghem, fait hommage à 
l'Académie d'une brochure intitulée Le Cinquantenaire de la Bouillie 
bordelaise. 



M. Jules Richard fait hommage à l'Académie du fascicule XC des 
Résultats des campagnes scientifiques accomplies sur son yacht par Albert ! 
Prince souverain de Monaco : Ampkipodes, par Edouard Chevreux. 



er 



(») Monographies de V Institut Pasteur, Paris, 1986, grand in-8°, 3u pages, 
63 figures. 
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ELECTIONS. 

L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d'un Membre 
non résidant, en remplacement de M. Charles Flahault décédé. 
Le nombre de votants étant 54, 

M. Charles Camichel obtient 3g suffrages 

M. Luc Picart » n » 

M. Auguste Lumière » 2 „ 

M. Alexis Carrel » T )t 

II y a 1 bulletin nui. 

M. Charles Camichel, ayant réuni la majorité absolue des suffrages est 
proclamé élu. ' 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 



M. Marcel Godchot est élu Correspondant pour la Section de Ch._ 
par 35 suffrages contre 1 4 à M. Maurice Nicloux et 1 à M. Georges Chaudron. 



îmie 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de fa. 
Correspondance : 

i° M. Combier. Carte géologique de Dakar. 

a M.. Aron et P. Grasse. Précis de Biologie animale. (Présenté par 
M. Maurice Cauliery.) N l 



THÉORIE des NOMBRES. — Sur une formule de Gauss. 
Note de M. Arxaub Denjoy. 

Soit w = (o, a, , Û2 , . . . , a a -f- Ç fl+ .,) (o < Ç n+I < 1) un nombre irrationnel 
compris entre o et 1, développé en fraction continue normale, x étant 
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donné (o <><i) la mesure m n (x) de l'ensemble E n ((v) des nombres w où 
o<E„ +l O tend vers log(i +a?)/log2, d'après un résultat énoncé par 
Gauss, établi par R. Kuzmin, retrouvé par P. Lévy (voir ma Note du 
3 février 1936) et auquel j'ai été conduit de mon côté par une méthode 
d'une portée générale. J'éviterai de substituer aux notions parfaitement 
précises et nettes de la théorie des fonctions, en particulier à celle de la 
mesure, le langage des probabilités qui me paraît moins sûr. 
1. Posons 

s = (ô, a n: a n -. u . . . , a 4 -4- Kn-n. ) (° < £«-h < *),• 

S/ ( =(o, a it « g , ..., flfr-i, W 4- 1) = ' q^ + q"^ = Sa( ^)) 
Ri = R A (js), Si^SjtCs), (o, «*«*-!, -..,«i)=7^ î =P*(«')- 

Les 3', . . , sont des variables bornées par des constantes absolues, 
RftOO» S *( w ) sont constaIlts sur ( R *> S *)- R *( s )> S A (s) sont constants 
sur (Ri, Si). Q„ est constant si w est sur R„, S n ou si s est sur Ri, S'„. 
Si m n (x, t) est la mesure de E n (œ) sur l'intervalle o < w < t, 






-2. Soit F(«, ç») une fonction définie sur le segment o<a<i, q<e<i, et à 
nombres dérivés bornés absolument par K (la continuité suffît pour l'exis- 
tence des limites cherchées). Soit 

la sommation étant étendue à tous les systèmes d'entiers positifs a iy 
fl a , . . . , a n conditionnés par les deux dernières inégalités. Si n =p + q , 

Four t = t'=i, - 



o 
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la sommation étant étendue à tous les systèmes a i7 a i9 . . ., a n . 

H-n—j [I-+- p«(w)]F[rts p»(wj] dw + ôa)»»= / [1 4- p„(iP)] F[p„(w), w] ^ + o v w â "; 
d'où 

^ ___^ = I + , 6 ^ !*,(,*) =j[ __ {ï + F/i( ^ )] + ô ^ 

3. Soit 

v n (J)= / 9[p rt (fv)]'|f(w)r/ ( p. 

Je dis que v n (ï) tend vers 

* 

i5i5 / TT7T / +«>*• 



En effet, soit 



c 7 



— f 9[?i{^)]dw, VF{t)z=f <\>(t)dt. 



Aprwrila suite v a (*)ést normale. Soient v(ï) une quelconque de ses fonc- 
tions limites, et y un point d'accumujation de la suite c q . On montre ainsi 
Tidentité de l'ensemble I des fonctions v(*) et de celui des fonctions -fb\t) . 

SoitT = (o,a M a a? ...,« p , ...), t^R^t), t;=S p (t). Si n=p + q 9 

I 

e PiÇ tendant vers o quand ses indices croissent. 

Dès lors si v(«) est dans I, on détermine un point d'accumulation y 
des c q et trois suites n n p n q r (n r ~p r -}~ q r ) vérifiant les conditions 

Jl existe une pleine épaisseur H en tout point t de laquelle : i° a p < j p 1+oc 
dès que p>p(<z) (E. Borel)- 2 la suite a Pr est non bornée ; 3° v(«) possède 
une dérivée v'(t). D'où v(/) = yW(t). 

^ Réciproquement, soit Y »n point d'accumulation de c (r A toute fonc- 
tion v n (t) faisons correspondre la (ou une) constante d n telle que l'écart r\(n) 
de v„(/) et de d n W(t) sur o<t<i soit minimum. D'après la première partie, 
Y]<>) tend vers o quand n croît. On détermine la suite q' p et n—p + qj, 



5/ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de façon que entende vers f et ^«jplogpy**. On en conclut 

crue d n > tend vers y'. 

Ce résultat appliqué à c, remplace T par À J^ -j+F' X étanl UnC 
quelconque des limites de jf'lH- 9g (»)]d*>. U suffit d'appUquer la for- 
mule au cas M„)=<f(u)Li, pour en conclure que À est unique et 

V T On déduit de la formule obtenue que m n (x, t) tend uniformément 
(en * et t) vers ïlog( I + *)/lo g 2. [Les probabilistes admettent la propor- 
tionnalité de m n (x, t) à t, ce qui réduit beaucoup la démonstration.] bt 

D'où le résultat suivant : 

A et B étant deux entiers donnés, l'ensemble des w vérifiant a*> A, 
*„ + <>B a pour mesure S i/Q„f Q.B + Q--0 avec Qn-JQn<U^ Ici 
F(u p) = i/B + p. Donc la limite de cette mesure est log(i + i/AB)/loga, 
ce qui n'a rien de commun avec le produit des deux probabilités compo- 
santés. 

THÉORIE DES NOMBRES HYPERCOMPLEXES. - Sûr une décomposition 

de l 'équation de d ' Ahmbert. Note («) de M. Gustave Juvet, présentée 
par M. Élie Cartan. 

On peut poursuivre l'étude de l'équation en nombres de Clifford ( 2 ) 



(0 



pour l'Univers de Mj 


mkowsk.1, en pren 


an 


t aes ujuilcîs 


uj. iuv>j.jjai^p * / t > *"-■■ 


que 


rï = rî = r» = i, 




rî = — i. 




En posant 


' 






î 


1 2 


r, -+- iv» 

E,= ■ » 

■ l 2 

te 


E» 


I 3 ^4 

2 


1 3 ~h 1 4. 

£o = i 

2 



(!) Séance du 3 février 1936. 

( 2 ) Comptes rendus. 202, ig36, p. i83. 
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l'opérateur V-* s'écrit ( i ) : 

Le groupe G a de Lorentz est encore le produit direct de deux sous- 
groupes G 3 et G' 3 , mais on peut choisir les paramètres de ces sous-groupes 
de manière qu'à toute transformation de G 3 , linéaire en a?,, a? 2 , a? 3 , #4, 
corresponde une et une seule transformation de G' 3 à coefficients imagi- 
naires conjugués. 

Les spineurs de première espèce (grandeurs à deux composantes appar- 
tenant à G 3 ) ont l'une ou l'autre des formes 

ceux de seconde espèce (relatifs donc à G' 3 ) ont les formes 

En changeant i en — z'dans les valeurs des composantes de l'un ou l'autre 
de ces spineurs et dans les expressions des s, on fait changer d'espèce les- 
dits spineurs. 

L'équation (1) est l'une des plus simples équations différentielles qu'on 
puisse écrire avec une grandeur générale du groupe de Lorentz. Il est mani- 
feste, cependant, qu'il y aurait quelque intérêt à chercher les équations les 
plus simples auxquelles pourraient satisfaire des grandeurs de G 3 (ou 
de G' 3 ). 

Prenons un spineur de première espèce 

on a 

ce second membre est la somme de deux invariants de G 3 ; annulons-les : 

(2) - 

on a ainsi une décomposition en deux équations du premier ordre de 

( l ) Il conviendra de prendre quelques précautions relativement à la covariance et à 
ïa cohtrevariance des composantes. 

CjR., ig36. i« Semestre. (T. 202, N» 7.) 38 
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l'équation 

n = £A ^" A â%A â * A — 

cette décomposition est invariante relativement à G 3 , alors que la décom- 
position, relativement à G c , donnée par M. Dirac, introduit une grandeur 
à quatre composantes. 
Le système (2) entraîne 

sa solution la plus simple, celle qui correspond à l'onde plane, s'écrit 
( 3 ) W = C le, -4- ^T ia% sj e- i£7 ' Wa ^ a '^-^^- a ^ï ( C = const. ) 

avec 

W 2 — N al=o et a — constante réelle. 

On voit que W est un vecteur d'univers, situé sur le cône de lumière, 
comme tous les spineurs d'ailleurs, et son produit scalaire (minkowskien) 

par le vecteur d'onde d'univers (W, a) est nul. 

La grandeur conjuguée 

<ï> — Ç t s 4 + i{5 2 s. 2 

vérifie l'équation cliffordienne 

V^$s, i E % =o ou SoS^-^-V^o; 

c'est une grandeur de G' 3 . Or nous avons montré, avec Schidlof ('), quede 
telles équations cliffordiennes entraînent l'équation de conservation 

invariante pour G 6 et qui s'écrit 



tek 



V d^t n 
2*^-°'' 



i — i 



on a, avec (3), 



(*) Bal. Soc. Neuchâteloi'se Se. naturelles, 57, 19&2, p. i3g. 
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Ce vecteur d'univers C est égal (à un facteur près) au vecteur d'onde 
d'univers (W, oc). 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Intégrales à éléments aléatoires indépendants 
et lois stables à n variables. Note de M. Paul Léw. 

1 . La théorie des intégrales!! à éléments aléatoires indépendants s'étend 
sans difficulté aux intégrales (au sens de MM. Radon et Fréchet) dans un 
espace E' à p dimensions ou abstrait. On distingue toujours un terme non 
aléatoire U,, une somme U 2 (presque sûrement convergente) de termes 
attachés chacun à un point de discontinuité fixe, un terme gaussien U 3 et 
un terme U, lié à l'existence de points de discontinuité mobiles m pour 
chacun desquels U, augmente d'une certaine quantité u. En fonction du 
sous-ensemble e' de E' que l'on considère, le moment &{ \5\ j et le nombre 
probable dN = dF{n) des points m pour lesquels u appartient à un inter- 
valle donnée, sont des fonctions additives, nulles sie'se réduit à un point, 
jamais négatives, à cela près quelconques. Pour u très petit ou très grand, 
les conditions de convergence imposées à F (h) sont les mêmes que pour 
les intégrales simples. 

U peut être un vecteur dans un espace E n k n dimensions. Alors, pour 
chaque e', U 3 est la somme- d'au plus n composantes indépendantes de 
directions non aléatoires; au contraire (aux conditions de convergence près) 
la répartition de la probabilité des discontinuités mobiles dans E n est 

quelconque. 

2. Soit U = ru un vecteur aléatoire à n composantes (rétant sa longueur). 
Une loi est dite stable si, U' et U" étant choisis d'après cette loi indépen- 
damment l'un de l'autre, a { et a 9 étant deux nombres positifs quelconques, 
il existe un nombre positif a tel que (a { U' ' + fl„U")/a dépende de la même 
loi. On a nécessairement a % =. a*-\- a\ (o<a<a). 

A chaque élément du de la sphère r= 1, entourant le point M extrémité 
du vecteur unitaire u, faisons correspondre, d'une part une quantité non 
négative ^<ï>, élément d'une fonction additive bornée, d'autre part une 
variable aléatoire scalaire X M telle que 

(il Iog6 ( *-*« i =- V{ x+-i) y " 'TTT tan "T/ (flC ^ i} 



/ 



(le terme imaginaire étant enlevé si a = i); les différents X M sont indé- 



$44 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

pendants les uns des autres. Alors (à une constante près si a = i) la loi 
stable la plus générale formée avec l'exposant a est définie par 



(2) 



\}=fx*u(d<!>)î (P = ~) 



l'intégrale étant étendue à toute la sphère (à la demi-sphère si a = i). Cette 
formule équivaut à 

(3) Iogô{e™) = - '^ C( l ^i 1 ^^ % ^\ {Q0 , Q] a Mi 

I (a + \) J \ |cos0 | ° 2 / ' » ' 

Z étant un vecteur auxiliaire non aléatoire, et ZU = r'rcosÔ désignant un 
produit scalaire (le terme imaginaire étant enlevé si a = i) (*). 

Sauf dans le cas gaussien (a = 2), la représentation de U par les for- 
mules (2) et (3) est unique, et U peut être considéré comme une intégrale 
du type U 4 , étendue à tout l'espace E n . En posant 

,., 2 . 7ra dp d$ 
r/I\ = - sin S- -, 

% 2 p a +! ' 

l'élément dV correspondant à l'élément de volume p"" 1 rfp do>, a pour valeurs 
possibles zéro et dm avec les probabilités respectives 1 — dN et</N, sia<i. 
Si a>i, il faut retrancher de ces valeurs (zéro et pu) la valeur probable 
p u dN . Si a = 1 , il faut grouper deux à deux (avec le même dN) les éléments 
symétriques par rapport à l'origine* 

Sid$ = kdtû (répartition uniforme sur la sphère r= 1), on peut donner 
à a { et a 2 des valeurs complexes quelconques, c'est-à-dire qu'après avoir 
multiplié U' et U'' par \a { \ et | a 2 \ on peut donner à chacun de ces vecteurs 
un déplacement quelconque (rotation ou symétrie) sans changement d'ori- 
gine; a K U'-f- a 2 U" reste de la forme aU. De même, si la répartition pos- 
sède certaines symétries particulières, ou se reproduit par certaines rota- 
tions, on peut prendre pour a^a K des valeurs complexes de modules quel- 
conques, mais d'arguments particuliers. 

Dans le cas du plan {n — 2), p et w étant les coordonnées polaires, si au 
lieu de supposer p a a?N/</logp constant sur chaque demi-droite, on le 
suppose fonction de alogp — //zco, donc constant sur chaque spirale 



(*) La projection de Z sur une direction fixe est. un scalaire dépendant d'une loi 
stable d'exposant a. Si d<t> a la même valeur pour deux éléments symétriques par 
rapport à l'origine, cette loi est symétrique, de sorte qu*à un changement d'échelle 
près elle est la même pour toutes les directions. 
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a logo — tf2ûj = const. 7 a^\a x peut prendre toutes les valeurs e {hm)t (/réel). 
Ces valeurs dépendent d'un paramètre continu, mais les seules valeurs 
réelles possibles sont les puissances de —e mT \ 

Les lois semi-stables s'obtiennent en supposant qu'il existe une simili- 
tude (homothétie, et rotation ou symétrie) sans changement du point O, 
qui laisse invariante la répartition définie par p a a?N. En introduisant des 
fonctions périodiques de Iog|s| et de logr' (pouvant varier avec la direc- 
tion OM, mais de période constante), on obtient aisément pour ces lois des 
formules analogues aux formules (1) à (3). 

CALCUL des PROBABruTÉs. — Le problème des dés et son application à la 
théorie des moyennes. Note de M. E. Baticle, présentée par M. Emile 
Borel. 

Etant donné n dés ayant chacun^ faces, quelle est la probabilité d'un 
point ml La solution connue repose sur le développement de la fonction 
génératrice (œ + x* + . . . + œ p)n = ( x — x p+ y(i — œ)~" ; mais elle ne con- 
duit pas à une formule explicite pour n, p, m quelconques. 

Or ce problème peut être considéré comme un cas particulier 'du 
problème delà répartition que j'ai traité dans mes Notes des 26 juin io,33, 
25 septembre iq33 et 12 novembre 1935. En effet, le nombre de manières 
d'obtenir le point m est le même que le nombre des groupements de 
m objets en n lots, où tous les lots ont un nombre d'objets au plus 
égal à /?. C'est donc le nombre X que j'ai envisagé dans ma Note du 
12 novembre ig35 et pour lequel j'ai obtenu l'expression 

Xo=ck - «c-H + cscrv, -■ • ■+<- o'cîcjti^ +. . .. 

La probabilité cherchée est le quotient de cette expression par;)'*, nombre 
de points possibles. 

Je suppose maintenant que je fasse croître indéfiniment/) et m de telle 
façon qu'on ait toujours m/p = a. La valeur asymptotique de C^., :p n est 

[i:{n-i)l][\m- kp -i):p] (u.p). 

Or 1 :p est l'accroissement de a quand on passe de mkm~^i. On peut 
donc écrire i:p = dx. De sorte que la valeur asymptotique du terme 
envisagé est [i : (n — i)!](a — *)«-' da. D'où la formule 

doL 

^«=(^7)1 £"""'- C >~ 0"-' + C=(a- 2 )«-._... + (_,)*CJ(« - *)— + .„], 
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dans laquelle on ne doit prendre que les termes pour lesquels k est plus 
petit que a. 

Il est clair que cette formule donne la probabilité que la somme de 
n variables éventuelles comprises entre o et i, telles que les valeurs quelles 
peuvent prendre entre ces deux limites soient également probables, est comprise 
entre a et a-hcte; ou, si l'on veut, la probabilité que la moyenne desdites 
variables est comprise entre ocjn et (oc -f- da)fn^ 

La courbe xs se compose d'une suite d'arcs de paraboles de degré n — i qui 
se raccordent pour les valeurs entières de a. Elle est,, de par la nature même 
du problème, symétrique par rapport à nji. Son allure générale est celle 
d'une courbe de Gauss. 

La probabilité que la somme des variables inférieure à a est 

U(a) = — [a"~ Ci(« - i)»+ C£ (a — a)*- . . .4- (- i)*C*(a - *)»+...}. 

fù * 

La valeur moyenne de a étant 71/2, cette formule permet d'obtenir immé- 
diatement la probabilité d'un écart relatif, positif, supérieur à #\ C'est 



1 — 



n 



-1 



(1 4- a?) 



]-n[î<— >]• 



Le tableau ci-dessous donne les probabilités des écarts + o, 25, + o, 5o % 
+ 0,75 pour les valeurs de n de 1 à 10 : 



n. # = 0,25. # = 0,50. • # = 0,75. 



1.. 


0,375 


0,200 


0, I2D 


2,.. 


0,287 


0, 125 


0,022 


3.. 


0,237 


0,071 


0,0097 


t.. 


0,200 


0,o4 l6 


0,0022 


O. . 


. 0,172 


0,0255 


0,001 3 



/i. 


x -+- 0*25. 


x = 0,50- 


x =0*,75. 


6.. 


, ï 5o 


o,oi53 


o,ooo3 


7... 


0, ï3o 


, 0098 


0,0002 


8... 


0, 122 


, oo64 


0,0000 


9.. 


0,107 


, oo38 


0,0000 


10.. 


. 0,095 


, 0024 


, 00 00 



Cette théorie a son application dans l'art de l'ingénieur. Elle permet de 
calculer la probabilité que, dans une installation comportant n engins iden- 
tiques, la puissance moyenne sera dépassée d" 1 une fraction œ, dans le cas où la 
puissance de chaque engin peut être considérée comme variant au hasard 
entre o et le maximum. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur une déformation cC ordre supérieur. 
Note de M. Georges Tzitzéica, présentée par M. Èlie Cartan. 

1. Considérons la surface 

n ft 

(1) Xi= ki(u 4~a;) 2 (f -h a t Y (* = i, 2. . . ., «) 

dans un espace euclidien à n dimensions, sur laquelle les courbes zz = const., 
*> = const. tracent un réseau. Le plan tangent en un point arbitraire du 
réseau coupe l'hyperplan cc n = o selon une droite qui engendre une 
congruence dont les foyers sont donnés par des coordonnées de la forme 



n — '. 



y i =:k' i (u + a i )' 1 {v + di) * 



rt — 2 



( i = 1 , 2 , . . . , n — 1 ) 



Z i =k' i (LC-\-a i ) 2 (p^GCi) 2 



dans l'espace a?„= o. Un rayon quelconque yz de cette congruence coupe 
l'byperpîan x a ^ = o de l'espace a?„ = oen un point x' qui décrit un réseau 
et Ton a 



n— 2 h— 2 



3fi=AÎ(tt + û&i) 2 (p-t-a*) 2 (1 = 1,2, ...,« — 2), 

On peut continuer les opérations précédentes et, en supposant n un 
nombre entier, positif, impair, arriver à un réseau décrit, dans l'espace à 
trois dimensions, par le point 

Xi=z A f ( a -h au* ( v H- aiY ( i = 1 , 2, 3 ). 

On sait que ce réseau jouit de propriétés particulièrement intéressantes par 
rapport à une déformation. Je me propose de montrer qu'il en est de même 
pour les réseaux (1). 

2. Tout d'abord il est aisé de voir que l'élément linéaire de la surface (1) 
dépend seulement des constantes 



n 



(2) m^=zSAfal { (^" = 0, 1,2. ,..,2/1-2). 

i—A 

Il y a donc, parmi les surfaces (1), une simple infinité de surfaces qui 
sont applicables les unes sur les autres. 

Cependant il y a une distioction à faire, selon que n est pair ou impair. 
Dans le premier cas, les surfaces sont, non seulement applicables, mais 
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superposables. On le démontre en prenant deux points arbitraires sur la 
surface et en montrant que, dans la déformation, la corde qui les joint 
garde une longueur invariable. 

3. Dans le cas où n est impair, on a une déformation proprement dite, 
dans laquelle la courbe u = v reste rigide. 

Il y a dans cette déformation une circonstance encore plus importante. 
La déformation laisse invariante la longueur des courbes correspondantes, 
mais elle laisse aussi invariables les courbures, en commençant par la 
première jusqu'à la (p — i) lêmo si l'on a posé ti = 2/>H- i. C'est donc une 
déformation d'ordre supérieur, au sens de M. Bompiani. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Transformations de M. Calapso. 

Note de M. Serge Fijvikoff. 

1. M. Calapso a défini (*) les configurations T que voici : quafre con- 
gruences rangées en cycle (M, M 2 IVL, Mg), telles que deux congruences consé- 
cutives aient une nappe focale commune. A chaque T correspondent deux 
familles de oo 3 quadriques Q', Q" effectuant les transformations de Calapso; 
il existe deux déplacement principaux : pour lé premier, la caractéristique 
de Q' est formée des rayons homologues opposés M,M 2 et M 3 M 4 , puis de 
de deux rayons M\ M' 3 , M' a M\ et la caractéristique de Q" des rayons M A M 3 , 
M 2 M, et de deux autres rayons M^M 2 , M^M^ la caractéristique du second 
déplacement principal fournit de même pour Q' les rayons M,M 3 , IVLM*, 
M; M' a , M', M', et sur Q" M,M 2 , M 3 M„ M'; M;, M:m;. Les configurations 
T'(M^) et T"(MJ) sont les configurations transformées de Calapso de la con- 
figuration T. 

2. Deux quadriques Q', Q" et deux couples de plans focaux opposés de 
la configuration primitive forment un faisceau de quadriques : leur birap- 
port est le nombre caractéristique de Calapso; s'il est égal à ( — -i), les 
asymptotiques sur les quatre surfaces focales de T se correspondent entre 
elles, en même temps qu'aux déplacements principaux et T est configura- 
tion deBianchi (quatre congruences W en position dû théorème de permu- 
tabilité des transfomations asymptotiques). 

3* J'ai déterminé les configurations de Jonas (configurations de Blanchi 
dont deux congruences opposées sont R et se correspondent par leurs 



(') C* R de l'Acad. des Sciences de VU.R.S.S., n° 7, II, juin xg35, p. 44i-446. 



SÉANCE DU 17 FÉVRIER ig'66. 54g 

développables), dont les configurations transformées de Calapso dans les 
deux sens sont encore de Jonas : ce sont des quadruples conjugués (quatre 
congruences R dont les développables se correspondent) des trois types 
suivants : 

i° Quadruples de PantazziQ) contenant quatre congruences R telles que 
les lignes de Darboux correspondent sur les nappes focales aux lignes de 
Segre de la focale consécutive. Les nappes focales sont les surfaces de 
Fubini dont les asyraptotiques appartiennent à des complexes linéaires 
et qui sont transformées asymptotiques d'une même quadrique Q. Les 
transformations de Calapso, dans chaque sens, conduisent à des configu- 
rations T', T" situées sur la même quadrique Q, décrites par des qua- 
drilatères gauches situés sur Q; les quatre nappes focales de T' et 
T" coïncident avec Q et les quatre congruences de chaque configuration 
dégénèrent en génératrices rectilignes de l'une ou l'autre espèce de Q. 

2 Quadruples dont les quatre nappes sont projectwement applicables l'une 
sur l'autre, ayant tous leurs invariants constants. La répétition illimitée de 
la transformation donne une suite infinie de configurations toutes de même 
nature. Toute surface à invariants constants donne naissance à deux qua- 
druples de ce genre. 

3° Quadruples conjugués à nappes focales réglées ; la transformation, 
dans chaque sens, donne des quadruples dont deux congruences opposées 
dégénèrent en surfaces gauches, ces surfaces gauches étant nappes focales 
communes des deux autres congruences : autrement dit, la configuration 
dérivée consiste en une congruence R, à nappes focales réglées, prise deux 
fois; ici la suite de Calapso s'arrête : les quadriques de Calapso de la 
seconde famille, attachées aux configurations dérivées, sont composées des 
rayons de la congruence qui interceptent deux génératrices homologues 
sur les nappes focales réglées. Les quatre nappes focales de la configuration 
primitive possèdent les deux mêmes directrices rectilignes, donc appar- 
tiennent à la même congruence linéaire. 



(*) Comptes rendus, 198, i 9 34, p. 1668. Cf. ma Note, ibid., 201, ig35, p. iogo. 
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GÉOMÉTRIE DIFFÉRENTIELLE. — Sur certains réseaux de M. Terraeini, 
Noté de M. Al. Pantazi, présentée par M. Élie Cartaru 

M. Terraeini a considéré (') le problème de la détermination des 
réseaux d'un espace à trois dimensions tels que les deux congruences d'un 
de ces réseaux soient projectivement applicables de seconde espèce l'une 
sur l'autre. 

Nous avons pu déterminer les conditions de compatibilité du problème 
ainsi que certaines propriétés intéressantes des réseaux correspondants 
que nous allons exposer dans la Note présente. 

ï. Soient : A a le point qui décrit un réseau répondant au problème de 
M. Terraeini (réseau T); À, et À 2 les points correspondants qui décrivent 
les réseaux transformés de Laplace du réseau initial; enfin A A 3 l'inter- 
section des pians focaux correspondant au foyer A dans les deux 
congruences engendrées par A ,À| et A A 2 . Les droites A,A 2 et A A 3 
engendrent deux congruences remarquables dans la tbéorie des réseaux 
xL'un espace à trois dimensions^ qui ont été appelées par Wilczynski ( 2 ) 
respectivement la ray congruence et Vaoois congruence du réseau initial 
décrit par A . Si ce réseau est T, nous avons les propriétés suivantes : 

a. Les asymptotiques sur les surfaces (A f ) et (A 2 ) portant les trans- 
formés de Laplace d'un réseau T,. se correspondent,, ce qui est évident 
d'après la définition de l'applicabilité pro|ective des congruences. 

b. Les développables de la ray congruence et de Vaœis congruence d'un 
réseau T se correspondent. 

c* La ray congruence d'un réseau T est conjugée aux surfaces (A { ) 
et (A 2 ) portant les transformés de Laplace de ce réseau. 

d. La ray congruence et Vaccis congruence forment un couple de con- 
.gruences stratifiables dans un sens,, c'est-à-dire qu'il existe oo 1 surfaces I» 
qui, comme (Ai) et (A 2 ), jouissent de la propriété que les plans tangents à 
ces surfaces, aux points où elles sont rencontrées par un rayon A f A 2 de la 
ray congruence, passent tous par le rayon A A 3 correspondant de Paccis 
congruence, 

e. La ray congruence est conjuguée à toutes les surfaces S; autrement 
dit, deux surfaces 2 quelconques sont transformées F d'Eisenhart Tune de 
l'autre. 

(*) Atti del Reale hdt. Veneto, 94, ig34-i935, p. 75-86. 
(~) Transactions Americ. Math. Soc, 16, igi5, p. 3 1 1-327. 
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/. Les foyers d'un rayon de Vaxis congruence sont situés dans les plans 
focaux du rayon correspondant de la ray congruence, ce qui résulte des 
propriétés d et e, d'après un théorème de M. Finikoff (*)-. Cette propritété 
est d'autre part une conséquente directe de la propriété a. 

Réciproquement la propriété c, quand elle a un sens, caractérise les 
réseaux T. Si cette propriété n'est vérifiée que pour une des surfaces (A,) 
ou (A 2 ), et que la propriété a ait lieu, le réseau A est aussi T. 

II. Tout réseau situé sur une quadrique est un réseau T, ce qui est 
bien évident. Cette catégorie de réseaux T dépend d'une fonction arbitraire 
de deux arguments. Les réseaux T non quadratiques dépendent, en général, 
de cinq fonctions arbitraires d'un argument. 

Les réseaux T qui sont en même temps R se partagent en trois classes. XJne 
première classe, dépendant de deux fonctions arbitraires d'un argument, 
est composée des réseaux signalés par M. Terracini (loc. cit.), qui sont 
d'ailleurs, tous, des réseaux de Wilczynski à transformés de Laplace dégé- 
nérés. Les points A f et A 2 décrivent dans ce cas des lignes droites. 

Une deuxième classe, dépendant d'une fonction arbitraire d'un argument, 
comprend des réseaux situés sur des surfaces réglées à lignes flecnodales 
rectilignes. Tout réseau T situé sur une surface réglée appartient à cette 
catégorie. 

Il y a enfin une troisième classe de réseaux en même temps T et R, 
n'appartenant à aucune des catégories précédentes et dépendant de cons- 
tantes arbitraires. 

Dans tous les cas où les réseaux TsontR, la ray congruence et Vaxis con- 
gruence forment un couple de congruences stratifiables dans les deux sens, 
et réciproquement. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Généralisation d'un théorème de M\ Carleman 
sur les séries de fractions rationnelles. Note ( 2 ) de M. Juhtjs Wolff, 
présentée par M. Emile Borel. 

Si la série 

J Juz-a k 



(*) Rendic. ciel. Cire. mat. di /W.,'53, 1929, p. 3i3-364. 
( 2 ) Séance du 10 février 1936. 
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a pour somme zéro sur un arc V de courbe simple et continue tel que 

distance de a k à T > pe-° k ( k — i , a, . . . , p et cr constants et positifs) 

et si 

\k k \<e-tâM, 

où $(£) &tf H/ie fonction croissante tendant vers go pour k -> qo, alors A*= o 

M. Carleman a obtenu ce résultat en supposant | À/, [<^e" p/d0 ^j d>i ( 1 ). 
Démonstration. — Soit G un domaine circulaire de centre arbitraire c et 

n n 

de rayon -• Indiquons par V et V des sommes étendues à ceux des a A -, 

i i 

A-<n, qui sont intérieurs à G et hors de G respectivement. On a 

Jlog | s — a.fc\ dx dy > — M, 
6 

où M ne dépend pas de k 7 donc 



s n 



( a ) / ^ log i s — a/ c | dx dy > — a M. 

Soit ^(£) une fonction croissante, <\>(k) ->- oo pour A ->qc et |< (£)/<£(£) -vo. 
Faisons parcourir à n une suite partielLe j p } telle que 

(3) 2[^(/7)]-'<oo. 

Puisque \z — oc fi \<^i dans (2) la mesure de l'ensemble des points de G 

p 
où V log I -s — a/.j<^ — pMty(p)ne dépasse pas {']>(p)}~ 1 - Donc, en vertu 

de (3), G contient une pleine épaisseur de points z pour chacun desquels 
il existe une suite partielle { q } de {p } telle que 

2, \og\z-<x,ï\>-qMty(q). 
1 

D'autre part l'inégalité 

2^ ïog|s _a A |>-^log4 



( J ) Comptes rendus, 174, 1922, p. 58q. 
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est valable pour | s — c\ <[ 1/4. Par suite le plan des z contient une pleine 
épaisseur E en tout point de laquelle il existe une suite { q } telle que 

7 
(4) 2 l°$\ 3 ~ a *l >**" çNty(ç) (Nconst.). 

Soient z Q un point de E hors de F et («7) la suite correspondant à s . Repré- 
sentons le domaine du plan des z, qui reste en supprimant T, conformément 
sur l'intérieur D du cercle unité du plan des £, tel que K = o pour z = z Q . 
Posons 



F,(Ç) possède q pôles simples fi„ dans D, donc 

(5) log|F 7 (o)g^j" log | F ? c e '9) j rf? -^ Iog | (3*| . 

i 

D'après les hypothèses faites on a sur F 



V + 1 



2 À <p-'2e-«*<^; 



7-H 



LM*)I = 

d'où, pour # assez grand, 

1 r 21z 

<6) — / log|F (? (e I '°)|^<— q$(q)-h>2(rg. 

La fonction représentatrice £(s) ayant pour z = 3 une dérivée ^ o, on 
voit que, pour # assez grand, en vertu de (4), B étant une constante, 

7 7 

Nous avons supposé ici que l'ensemble des oc* est borné, mais l'autre cas 
ne présente aucune difficulté. 

De (5), (6), (7) et de ce que $(q)l$(q) -»■ o, il résulte que F 9 (o) -+■ o, 
donc / 7 (^o)->o pour q-><x>. D'autre part la série (1) converge sur une 
pleine épaisseur E d . Si donc z Q appartient à la pleine épaisseur EE 1 , alors 
/(^o) = o, donc tous les A k sont nuls. 



554 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



MÉCANIQUE. — Nouveau dispositif cinématographique pour V enregistrement 
de phénomènes très rapides. Note de MM. Lucien Bull et Pierre 
Girard, présentée par M. Jean Perrin. 

La principale difficulté pour l'obtention d'images cinématographiques à 
grande fréquence est la dissociation des images sur le film. 

L'objet de la présente Note est la description d'un dispositif simple 
permettant d'obtenir cette dissociation en imprimant à une petite longueur 
de film des vitesses de translation pouvant atteindre 200 m par seconde. 
La figure montre d'une façon- schématique la disposition générale de 
l'installation. 





Un rotor sans axe R mû par l'air comprimé conformément au remar- 
quable principe imaginé par MM. Henriot et Huguenard ( ! ) permet 
d'obtenir ces grandes vitesses de déplacement. Les modifications apportées 
au dispositif Henriot-Huguenard ( 2 ) eurent pour objet l'obtention d'une 
stabilité parfaite du rotor. Tout d'abord l'effet pneumatique (effet Clement- 
Desormes) qui remplace l'axe est réglé en faisaât communiquer par un 
diaphragme dont l'ouverture est variable le fond de la cuvette conique du 
stator S avec l'air comprimé. Dans ces conditions l'effet de pulsion dû au 
débit de l'air par les tuyères aboutissant à la partie supérieure du stator 
équilibre exactement le poids du rotor, plus l'effet pneumatique. 

D'autre part le stator (en alférium), schématisé par une mince cuvette où 



( 1 ) Journal de Physique et Le Radium, 8, 19^7, p. 443. 

( 2 ) Pierre Gibard et Ce, Cbukri, Comptes rendus, 196, 1933, p. 327. 
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débouchent les tuyères, est plus léger que le rotor, parfaitement flexible, 
maintenu dans l'air par de simples coins de caoutchouc mousse calés entre 
le stator et un mince anneau métallique. Il est alors facile d'amortir par 
une légère compression du caoutchouc les vibrations dont le stator est le 
siège quand les tuyères débitent. Dans ces conditions la stabilité du rotor, 
indispensable pour le but proposé, est absolument parfaite. 

Le film F, d'une longueur de 22 cm , est logé à l'intérieur du rotor R, 
la couche émulsionnée tournée vers le centre. La source lumineuse est 
constituée par une série de petites étincelles électriques qui éclatent à la 
fréquence voulue en E entre deux électrodes en magnésium. Un conden- 
sateur G concentre les rayons lumineux sur l'objectif O derrière lequel un 
prisme P, au moyen d'une double réflexion, renvoie sur le film l'image en 
silhouette de l'objet disposé près du condensateur G. Afin d'éviter les 
superpositions d'images, un petit obturateur à guillotine, placé le plus près 
possible des étincelles, est régie de manière à ne démasquer celles-ci que 
pendant uu'e période correspondant exactement à la durée d'une seule 
révolution du rotor. 

On obtient facilement avec ce dispositif Soooo images à la seconde 
de 5 cmï , bien distinctes et d'une parfaite netteté. 



AÉRODYNAMIQUE. — Èchauffement (Pun corps placé dans un courant d'air 
rapide. Note de MM. Edmond Brun et Robert Lecardonkel, présentée 
par M. Charles Fabry. 

Un essai, effectué en vue de l'étude d'un dispositif antigivreur, placé 
sur une antenne à déflecteur Badin, a conduit à étudier réchauffement de 
cette antenne dans le courant d'air d'une soufflerie qui permet d'atteindre, 
dans une veine de 3o cm de diamètre, une vitesse de 200 m /s environ. La 
température du hall, très vaste, dans lequel est placée la soufflerie, ne 
varie pas, aux environs de celle-ci et dans les conditions où Ton a opéré, 
d'un dixième de degré au cours d'une mesure, de sorte que Ton peut sup- 
poser la soufflerie alimentée, pendant un essai, par de l'air à température 
constante. Le tube cylindrique Badin a, dans la soufflerie, son axe parallèle 
à la vitesse de l'air. Une soudure d'un thermocouple manganine-constantan 
est incorporée dans la paroi du cylindre sans que cette paroi cesse d'être 
lisse (ni aspérités ni cavités). L'autre soudure est maintenue à o°. 

La température du tube s'abaisse très lentement quand la vitesse de l'air 
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augmente et les points qui représentent rabaissement de température en 
fonction de la vitesse se placent, à quelques pour ioo près, sur une parabole 

d'équation 

= o,8.ior-*P*(m/s). 

Le résultat est d'ailleurs indépendant de la position de la soudure sur 
l'antenne métallique même si la soudure est placée à l'endroit où le tube 
cesse d'être cylindrique et s'évase pour produire la déflexion des filets 
d'air. 

Il semble établi maintenant que la détente de l'air dans une soufflerie est 
isentropique, au moins quand la vitesse de l'air est grande; la formule de 
Saint-Venant permet, par suite, de calculer, en fonction de la vitesse, la 
température de l'air dans la veine où se trouve le Badin ; on trouve, pour le 
refroidissement de l'air à la vitesse p, la valeur 

0'=o,o.io~*p a (ai/s). 

La différence de température t= G' — entre l'air et le corps représente 
l'écbauffement du corps par suite du frottement de l'air sur le corps et l'on 
a, pour cette loi d'échauffement, 

t = 4)2. io- 4 p 2 (m/s). 

La loi est la même que celle qui avait été obtenue en déplaçant le corps 
dans l'air immobile ( '). Les mesures, poussées ici jusqu'à plus de 190 m/ s, 
montrent en outre que la loi se conserve dans un domaine de vitesses non 
exploré précédemment. 

AVIATION. — Coefficients d y équilibre longitudinal des avions . 
Note( 3 ) de M. Gustave An» hé Mokrzycki, présentée par M. Léon Lecornu. 

On prend généralement comme mesure de la stabilité statique d'un 
avion jjl == Âc u /Az la limite dcjdi, où c a représente le coefficient du moment 
aérodynamique par rapport au centre de gravité et i l'angle d'attaque. On 
peut admettre cette définition si la courbe c h = /(ï) a une allure repré- 
sentée sur la figure en b. Dans ce cas le changement d'angle d'attaque ( 3 ) 



(*) Comptes rendus, 194, 1932, p. 5g4- 

( 2 ) Séance du 10 février ig36. 

( 3 ) Ce changement peut être considérable en pratique. Si un avion vole par exemple 
a une vitessse de 5o m/sec et si le remous vertical a la vitesse de 10 m/sec environ, 
on dépasse l'angle de io°. 
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Li est accompagné par un moment aérodynamique redresseur proportionnel 
à ce changement de l'angle et représenté parÀc M . Mais il n'en est plus ainsi 
si la courbe c hï = f(i) a une allure représentée sur la 6gurê en a. Nous pro- 
posons alors une autre manière de définition la stabilité des avions. Négli- 
geons l'amortissement dû aux oscillations et le changement de trajectoire 




Q. 



sous l'influence des oscillations autour du centre de gravité. Soient £ le 
travail, S la surface portante, g la pression dynamique, l la corde d'aile. 
Comme 



('> 



dff— M di=.c ll $2ldi=.$ i >ldk 



est le travail élémentaire nécessaire pour déplacer l'avion de la position 
d'équilibre (la surface À a une valeur constante) le travail totale nécessaire, 
pour faire varier l'angle d'attaque de t\ à z', , est 



(a) 









l\ 



<?ji di = KS tJ l. 



Nous pouvons évaluer la hauteur d'un rectangle à la base A«, qui ait la 
même surface A (Jig. ifl), 



(3) 



\ A 



G. R., 1936, i« Semestre. (T. 202, N° 7.) 



3 9 
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Ce qui permet de fixer un coefficient moyen , positif, en cas d'équilibre 

'**=(5):-tè):- 

■ 

Soit I le moment d'inertie de Pavion. Si nous négligeons les pertes 
d'énergie le travail défini par (2), peut être représenté pour le point i K par 
la force vive 

(5) E=iluî = AS ff /, 

w 1 étant la vitesse angulaire en point i K . D'autre part nous avons 

(6) . M = I^, 

M étant le mojnent aérodynamique dont la valeur moyenne peut être dans 
l'intervalle Àz" représenté à l'aide de (3) par 

(7) M m = Ac SI S v /= ^-.S^/. 
Les équations (6) et (7) donnent 

(8) ^.S,/=(Ac H )fS ff /=I^- 

Nous pouvons tirer de (5) la vitesse angulaire 



(9) (wi){f=^a- r S ff /=y '* — î — -V 

que prendrait l'avion en passant de i K à *', dans les conditions indiquées; 
Nous avons, d'après (8). 






d'où le temps nécessaire, pour passer de i K à ?',, 

Les formules (3), (4), (9) et (10) sont aptes à donner la nouvelle mesure 
pour la stabilité des avions. En général il faudrait prendre deux chiffres, 
dont un serait rapporté à la branche au-dessous et l'autre à la branche au- 
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dessus de l'axe «, en écrivant par exemple le symbole 






(0?= ' 



h 



h 



Il faut fixer À« = i t — z* a , par exemple, io° dans le cas de la figure 1 b, et 
aller jusqu'au point i\ pour le cas d'une figure fermée comme 1 a. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la masse propre du photon et le tenseur 
électromagnétique. Note de M. Jules Gbhénïau, présentée par M. Louis 
de Broglie. 

1. Propriétés du photon. — M. L. de Broglie suppose, dans sa théorie 
de la lumière, que le photon a une masse propre [/,<, extrêmement petite, 
mais non identiquement nulle. Il en résulte que le photon se meut dans le 
vide avec une vitesse v inférieure à c. Soit, en outre, T§ le tenseur électro- 
magnétique; il doit s'interpréter ici comme une grandeur corpusculaire. 
M. de Broglie obtient, comme on pouvait s'y attendre, 

(0 2T*^o; 

pour des ondes planes de fréquence v = W//*, 



PM*C - 



où p est la densité des photons. 

On peut se demander s'il existe des propriétés analogues dans les théories 
du champ électromagnétique. 

2. Champ maxwellien. — Le tenseur symétrique de Maxwell-De Donder (') 
donne identiquement 

<* l a = ° 

pour toutes valeurs du champ électromagnétique. Mais, dans un milieu 
poLarisable, c'est le tenseur asymétrique de Maxwell-De Donder, à savoir 

[1 |i V 

^ | - ■■ - • 1 . . j . l É . 11.1 • - • .-..-- - ^ 

(') Th. De Donder, Mémorial des Sciences Math., fasc. LVIII, 1932, p. 3, form. (18). 
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qu'il faut considérer, car le champ exerce dans ce cas, sur le milieu, un 
torque (') exprimé par la partie antisymétrique du tenseur (3). On a 
cependant toujours 

(4) ZT a a =o. 

Dans (3)j K a ^ et K" 3 sont les tenseurs antisymétriques représentant les 
force et induction électriques et magnétiques. 

3. Champ électromagnétique de M. Born et Infeld. — Il en va tout autre- 
ment dans la théorie de M. Born et L. Infeld ( 2 ). On a ici, en utilisant les 

notations habituelles ( a ), 

i -\- F i 

V ' ! + F — G 2 

Donc la trace du tenseur T a p sera différente de zéro si F ou G est différent 
de zéro. 

Pour pouvoir comparer (5) à (i), il faut considérer, dans la théorie 
de M. Born et L. Infeld, des solutions périodiques de fréqence v. Nous ferons 
cette étude dans un autre travail. Signalons seulement que, en vertu des 
équations de M. Born, Tonde plane sinusoïdale (réelle) doit se mouvoir 
avec la vitesse c, et l'on a F == G = o. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Interprétation photonique du champ 
maxwellien. Note de M. W.'-H. Bejvedictus , présentée par 
M. Louis de Broglie. 

I. Passage du tenseur asymétrique T a p aux vecteurs u* etv§. — La condi- 
tion (A) nécessaire et suffisante pour qu'un tenseur T a g puisse se mettre 
sous la forme N« a pp est que tous les déterminants d'ordre deux tirés de la 
matrice || T œ p |J soient nuls. 

Le tenseur asymétrique maxwellien T^ est donné par Th. DeDonder( 3 ) 



( A ) E. Henriot, Mémorial des Sciences physiques, fasc. XXX, 1936, p. 6. 

( 2 ) Proceedings of the Royal Society, London, A, 144, ig34, p. 425. 

( 3 ) Mémorial des Se. Math., fasc. LVIIÏ, Paris, ig32, p. 3, form. (10). En coor- 
données rectangulaires dextrogyres (C) on passe aux forces et inductions élec- 
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en fonction des deux six- vecteurs K a P et #C?\ 



.07. I 



(e) T^=-K*p-JC?/+ 7«pK^JCÇ v (a, ,5, p., v=i, 2, 3, 4). 

Nous dirons que le champ défini par T a 3 représente de la lumière lorsqu'il 
peut se mettre sous la forme 

(2) T a s r=N« a P-p avec N^o. 

D'après le lemme précédemment énoncé, il faut et il suffit que la condi- 
tion (A) soit remplie, c'est-à-dire que les K a P et les Ù$f vérifient 

(3) R*?K«P = o; 5C;PjCJP = oi K a ?3Cf? = o. 
En coordonnées G, les conditions (3) s'écriront 

(4) (fi.â) = o, (lë.6) = o, (h.1) — (sc.ûh). 
Dans le même système de coordonnées nous poserons 

... „_a'_ c[fixae] f mI _i p'-^[bx S],— g ft (fi.B)cyC^ 

(^y = i»2,3). 

Remarquons que les l l sont les composantes du vecteur vitesse de V énergie 
défini par Th. De Donder (<), d'après le théorème de Poynting. Cette 
vitesse est également celle de Y impulsion du photon. Nous reviendrons plus 
tard sur le sens physique des composantes m 1 de la vitesse de Vargument. 

Dans l'espace de Minkowski, la vitesse de phase de l'onde lumineuse w est 

liée à m par : wp parallèle à m 

(6) |flf| = 



m i 



triques (h et BJ et magnétiques \BC et oh) par [/oc. <?/£., p. 5» form. (26)] : 



(*) Comptes rendus, I08, 1914, p. 687. 



iK»* — ^Ma?» 


âW = <& x ', 


JC 8 É l = cH r , 


JC» = (S r i 


W=s:cH a , 


5CÎ* = tB a . 
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De la contraction du tenseur T^ défini par (i), nous déduisons par (2) 
que 

En divisant par u A v% nous trouvons la relation de L. de Broglie entre l 



et m 



(8) gtjPm' + gul t + gn*n i + gu = Q (hj'^h 2, 3). 

II. Cas du vide einsteinien. — On dit que le tenseur T a 3 est symétrique en 
a et p, lorsque ses composantes covariantes définies comme suit, satis- 
font à 

(9) ftT f 3 ET a p = T 3aS ^Ti. 
Pour que T a s soit symétrique, il faut et il suffit que 

(10) H==B et 9t — 6h. 

Nous dirons alors que le champ lumineux se propage dans le vide 
einsteinien. Les composantes covariantes des vecteurs u* et p a sont propor- 
tionnelles entre elles, et les vitesses /' et m 1 défiuies en (5), identiques- La 
relation (8) devient 

ce qui est la propriété bien connue de la propagation de la lumière dans le 
vide einsteinien. 



SPECTROSCOPIE. — Comparaison des spectres continus moléculaires de 
V hydrogène et du deutérium. Note ( 4 ) de M Ue Arlette Toûrnaire et de 

M. Étibnkb Vasst, présentée par M. Charles Fabry. 

Nous nous sommes limités à une mesure des rapports d'intensité des 
spectres continus moléculaires de l'hydrogène et du deutérium, excités 
dans les mêmes conditions, à cause de l'incertitude qui existe actuellement 
sur la répartition spectrale énergétique dans le spectre continu moléculaire 
de l'hydrogène ( 2 ). Nous avons déjà indiqué ( 3 ) le dispositif expérimental 



(*) Séance du 3 février iq36. 

(-) CiïAfcONGE, Ann. de Pkys., 11* série, 1, 1934, p. 123; Déjardin et M 1,e Schwégler, 
Repue d'Optique, 13, 1934, p. 3i3. 
( 3 ) Comptes rendus, 201, ig35, p. 907. 
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et la méthode employés pour comparer la répartition énergétique dans les 
deux spectres. Nous avons prolongé la région explorée d'une part vers 
F ultra violet lointain jusqu'à 1900 Â avec le spectrographe utilisé précé- 
demment, en sensibilisant les plaques, et d'autre part dans le visible, en, 
employant un spectrographe à optique de verre ayant une dispersion de 
24 Â au millimètre vers H3 et des plaques Agfa Isopan superspecial. A 
partir de 4ooo Â les raies du spectre secondaire sont très nombreuses et 
assez intenses, dans le cas de l'hydrogène comme dans celui du deutérium; 
aussi il est nécessaire d'avoir une dispersion suffisante pour atteindre le 
fond continu entre les raies. 

Un prisme à réflexion totale permettait d'éclairer les deux spectro- 
graphes l'un après l'autre ; l'hydrogène et le deutérium étaient admis succes- 
sivement dans le tube sous une pression de 3 mm de Hg et excités par un 
courant de 3o milliampères sous 1000 volts. 

L'étude des spectres obtenus est résumée dans le tableau suivant, qui 
figure en fonction de la longueur d'onde, le logarithme du rapport des 
intensités de l'hydrogène et du deutérium : 



A. 


log -7— ■ 
*B 3 


A, 


log-r— •■ 


X. 


log T— < 


à. 


lOg-T— • 

ZD 2 


1923. . 


O 


26lO. . . 


0,025 


3740. . . 


o,oo5 


4445 . . . 


o,o5 


2039. . 





272Û. . 


0,025 


4ooo. . . 


0,06 


456o. . . 


o,o5 


2 1 44 • - 





286o. . . 


0,025 


4o8o . . . 


0,06 


4707... 


o,o5 


223o. . 


O 


3020 . . 


o,o3 


4ï07. . . 


0,06 


4800. . . 


o,o45 


24i5. . 


o,oi5 


3220. . 


. o,o35 


4240 . . . 


0,06 


4990... 


o,o4 


25lO. . 


0,02 


3452 . . , 


o,o5 


4340. . . 


o,o55 







L'écart entre Les intensités des deux spectres, qui est négligeable aux plus 
courtes longueurs d'onde étudiées, va en augmentant quand on se rapproche, 
du visible, passe par un maximum vers t\ioo À, et diminue légèrement 
ensuite. Vers 0000 A, le spectre continu devient très faible et les raies 
secondaires (bandes de Fulcher) très nombreuses, de telle sorte que l'étude 
du spectre continu devient difficile. Il ne serait pas impossible que la dimi- 
nution de l'écart dans cette région soit due à la superposition au fond 
continu des spectres secondaires respectifs, qui diffèrent beaucoup en cet 

endroit. 

Le tableau précédent montre que le spectre du deutérium est moins 
intense que celui de l'hydrogène. Ce résultat paraît en contradiction avec 
celui de notre Note citée ci-dessus, relatif à une pression de o mm ,65 de Hg; 
mais cette contradiction n'est qu'apparente. 
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Nous avons en effet étudié la variation de la répartition spectrale éner- 
gétique du deutérium, excité par un même courant de 3o milliampères et 
pour des pressions comprises entre 3 et o mIa ,44 de Hg : on ne constate 
.aucune déformation de la courbe de répartition (du moins entre 4ooo et 
2200 Â). 

Nous avons vérifié qu'il en est de même pour l'hydrogène, résultat déjà 
annoncé par Chalonge. Mais si, pour une longueur d'onde donnée, on 
étudie la variation de l'intensité du spectre continu en fonction de la 
pression dans les limites énoncées ci-dessus, on constate que cette intensité 
diminue quand la pression décroît, et qu'elle diminue beaucoup plus vite 
pour l'hydrogène que pour le deutérium. Par conséquent, au fur et à 
mesure que la pression diminue, le spectre du deutérium devient de pins 
en plus intense par rapport à celui de l'hydrogène. On conçoit que, de 
cette façon, les intensités des deux spectres pour 4ioo Â deviennent égales 
pour une pression de o mm ,65 de Hg. Si dans le tableau précédent on amène 
les intensités des deux spectres pour la longueur d'onde 4ioo Â à être 
égales, la courbe représentative restant la même, le spectre du deutérium 
devient alors dans l'ultraviolet plus intense que celui de Phydrogène. 

En résumé, nous avons mis en évidence l'effet isotopique dans le spectre 
continu moléculaire, mais une confrontation précise avec les données 
théoriques nécessite l'excitation d'un niveau unique et bien déterminé. 



RAYONS X. — La largeur de la raie K a1 du molybdène. 
Note de M. Jbaiv Weigle. présentée par M. Jean Perrin. 

Presque toutes les mesures de largeur propre des raies spectrales X ont 
été effectuées jusqu'ici par la méthode du double cristal. Carlsson (*) 
toutefois a étudié la largeur de MoK a1 , au moyen d'un spectrographe à 
cristal courbé du type décrit par M 110 Cauchois ( 2 ). Dans les ordres supé- 
rieurs il obtint, avec du gypse comme cristal, une largeur un peu infé- 
rieure à celle donnée par Parrat ( 3 ) (double cristal). Nous avons pensé 
qu'il serait intéressant de reprendre ces mesures vu la facilité de maniement 



(*) Zeit. far. Phys. } 84, i 9 33, p. 8oi. 

( 2 ) Journ. de Phys. et le Radium % 3 ; 1982, p. 320. 

( 3 ) Phys.Rev.,k§, i 9 34, p.. 749- 
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et la grande luminosité du spectrographe Cauchois ( 1 ). Nos résultats, 
obtenus jusqu'ici avec un appareil extrêmement rudimen taire, doivent être 
considérés comme indiquant une limite supérieure de la largeur propre des 
raies. Nous publierons ailleurs les données complètes de nos expériences 
concernant des réflexions sur de nombreux plans réticulaires et dans diffé- 
rents ordres de ceux-ci. Le cristal était un mica de o mm ,2 d'épaisseur, 
courbé sur un cercle de 5o cm de rayon. L'ouverture utilisée a varié 
de 10x2- à ixa™. Il semble du reste qu'avec la précision de nos 
mesures on ne puisse pas mettre en évidence une variation de la largeur 
des lignes spectrales avec l'ouverture du cristal (si celui-ci est homogène 
et bien courbé) et donc que le «défaut de focalisation >> ne se fait pas sentir. 
L'enregistrement sur film photographique courbé au rayon de 25 cm était 
doublé de marques d'intensité, qui permettaient de traduire en énergie les 
indications du microphotomètre. On ne peut pas mesurer la largeur de K ai , 
à la hauteur, sur le microphotogramme, du maximum de K œ2 , quoique 
l'intensité de K a , soit double de K a2 . Car ce sont les intensités intégrales 
qui sont dans le rapport de 1 à 2 et comme K a1 et K a2 ont des largeurs 
différentes, l'intensité maximum de K a2 ne correspond pas nécessairement 
à la moitié de l'intensité maximum de K œ1 . Le microphotomètre construit 
par la Société Genevoise d'Instruments de Physique ( 2 ) était employé à 
l'amplification 5o et donnait sur un écran millimétré l'image d J un spot 
extrêmement fin permettant de lire sa position à mieux de o mm ,2 près. 

Le plan réticuiaire le plus commode pour ces mesures nous a semblé être 
le plan d'indices 602, donnant dans la région de.MoK» une dispersion 
d'environ 3,2 UX/mm, La fente du microphotomètre correspondait sur le 
cliché à une largeur d'environ o mm ,oo2. 

Nos résultats bruts, sans aucune correction, nous ont donné, pour Mo K ft1 , 
une largeur totale à la moitié de l'intensité maximum de 

ÀX ~ o , 190 ± o , oo5 UX 

(largeur minimum mesurée AX = o , 1 7 et la largeur maximum ÀA — o , 22). 
Celle-ci est beaucoup plus petite que la largeur obtenue par Allison ( 3 ) 

(*) Dans une Note (Comptes rendus, 201, îgSo, p. 1 366). parue alors que nos 
travaux étaient en cours, Hulubei donne aussi une largeur de ligne (obtenue avec un 
cristal courbé) de beaucoup inférieure à celle d^liison (double cristal). 

( a ) Weigle, Rev. of Se. Instr., 4, ig33, p. 5g5. 

( 3 ) Phys. Rev., 44, 10,33, p. 63. 
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(AX = o,29) et par Parrat (AX = o,265) au moyen du spectromètre à 
double cristal. D'ailleurs, le pouvoir de résolution fini des cristaux de ce 
genre d'appareil nécessite une correction dont actuellement ou ne sait pas 
calculer la grandeur. Le procédé empirique de Parrat amenant à la valeur 
de AA== 0,266 ne semble donc pas justifié. 

Nous pensons du reste que cette valeur de o, 19 UX pourra être encore 
abaissée par de nouvelles mesures au moyen d'un spectrographe beaucoup 
plus précis que l'appareil rudimen taire ayant servi lors des travaux qui 
font l'objet de cette Note ( 1 ). 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Les périodes des corps radioactifs naturels et 
artificiels, V existence des couches et la classification des noyaux atomiques. 
Note de M. Bernard Kwal et de M" 9 Anne Riedrerger, présentée par 
M. Maurice de Broglie. 

L'étude du nombre et de la fréquence relative des isotopes, ainsi que 
celle des énergies de liaison de certains noyaux, a conduit plusieurs auteurs 
(Bartlett, Guggenheimer, Elsasser) à envisager la formation des couches 
de protons et de neutrons à l'intérieur des noyaux atomiques. 

Les périodes des corps radioactifs, tant naturels qu'artificiels, sont des 
propriétés intrinsèques des noyaux atomiques et leur étude permet de 
suivre plus sûrement la variation de stabilité d'un noyau à un autre. Un 
premier essai dans ce sens a été entrepris par H. Yeh ( 2 ), qui a étudié la 
formation des couches de neutrons en examinant les périodes des radioélé- 
ments obtenus par effet Fermi. 

Nous avons examiné tous les noyaux radioactifs naturels ou artificiels, 
sur les périodes desquelles nous avons pu obtenir des renseignements sûrs. 
Nous avons cherché surtout l'existence des couches de protons. Dans ce 
but nous nous sommes servis du diagramme (jo, n — p), et de notre examen 
nous avons pu dégager les faits suivants. 

Les radioéléments positogènes, pour lesquels j><^ 10, sont tous placés 



(*) Ajoutons quhine structure fine correspondant à celle calculée par Breît (spin des 
noyaux) semble apparaître sur nos films. Cependant, comme elle dépasse à peine en 
amplitude les variations dues au grain de la plaque photographique, nous n'osons 
affirmer pour l'instant sa réalité. 

( 2 ) Comptes rendus, 199, 1984, p. 1209. 
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sur la ligne n — p = — 1 . Les périodes décroissent régulièrement et il semble 
qu'il n'existe pas de radioélément positogène, de période décelable, pour 
/> = 10, ce qui indiquerait la stabilité particulière par rapport à l'émission 
de positons, des noyaux pour lesquels p= ro. 

Pour io<^/ï<i8, les noyaux radioactifs positogènes n'existent en 
général que pour les valeurs impaires de/), et dans ces cas ils se placent sur 
la ligne n — p = o- Leurs périodes croissent régulièrement en fonction de/?, 
Na^'f étant un cas douteux, certains auteurs ( 1 ) signalent en effet pour ce 
noyau une période exceptionnellement grande, pouvant atteindre plusieurs 
années. 

L'existence des couches fermées de protons pour p = io(Ne) et pour 
p = 18 (A) semble donc être bien confirmée par notre étude. 

On peut examiner de la même manière les noyaux radioactifs naturels. 
Sur le diagramme (p, n — p) on constate tout d'abord que les lignes/? — 82 
et/> = 90 jouent un rôle assez symétrique, le passage des radioactivités oc 
aux radioactivités (3 se faisant le plus souvent sur ces lignes. La ligne/? = 82 
jouit d'une propriété particulière : lorsqu'oç se déplace vers cette ligne, de 
droite à gauche, les périodes des radioéléments a diminuent progressive- 
ment jusqu'à /?= 84 et subissent ensuite une augmentation brusque lors du 
passage à p = 82. Ce fait confirmerait l'hypothèse, émise par plusieurs 
auteurs dont Elsasser, de l'existence d'une couche de protons pour/) = 82. 
Il est également possible qu'il en existe une, pour p = 90. 

L'existence des couches fermées de protons suggère la possibilité d'une 
classification naturelle des noyaux atomiques, dans laquelle tous les noyaux, 
à partir du noyau de l'hélium, seraient rangés en huit colonnes. Nous nous 
proposons d'étudier cette question dans un autre Recueil 



RADIOACTIVITÉ. — Sur la radioactivité des sources minérales du groupe 
Cachât d'Évian, Note de M. Robert Castagne et M lle Dorothy Osborne, 
présentée par M. Alexandre Desgrez. 

I. La radioactivité due au radon dissous a été mesurée dans l'eau des 
six sources du groupe Cachât à Evian, à dix mois d'intervalle, en sep- 
tembre 1934 et juillet 1935. Aucun gaz libre ne se dégage aux griffons de 
ces sources. 



t 1 ) Fîusch, Nature (London), 136, 1935, p. 220. 
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Les prélèvements, ont été effectués dans les conditions optima en raison 
de la disposition des captages et les mesures faites sur place. On a employé 
les techniques et les modes de calcul de M. A. Lepape (* ) et Télectroscope 
de P. Curie, modèle de Cheneveau et Laborde. La valeur de la demi- 
période du radon adoptée est de 3,826 jours. 

Sources cPÉvian. 

Puissance 

Horo- radioactive 

Radioactivité radioactivité en milli- 

en 10- 9 curie/litre d'eau. eu ÎO-* carie. grammes Ra. 

Septembre Juillet Sept. Juill. Sept. Juill. 

Sources. T. 1934. 1935. , 1934. ' 1935, 1934. 1935. 



l io 79 °> 3 9° ! °, 3 7 8 | 

Cachât (émergence). < » o,365 > 0,373 o,368 ) 0,374 18,12 i3,36 1,75 1,78 

/ » 0,364 ] 0,377 ) 

Cachât (embouteillage) ... . » o,3g5 » - ' - - - 

Cachât (buvette) » » °^ ! 79 _ _ - - 

Bonnevie (émergence) ... . 10,8 o,53r 0,490 I i I 9 I i I 9 0,16 0,16. 

Glermont (émergence). .. . 10,8 o,3i6 °) 2 9 6 o,3i o,3o 0,26 0,26 

Cordeliers (émergence). .. . 11,1 0,8^9 0,739 5,43 4 ,90 0^2 0,66 

Gail lot (émergence) 10,7 0,^7 o,38i 1 ,33 i,i5 0,17 o,i5 

Mon tmasson (émergence). . 11 0,679 o,556 2,0 i,go 0,26 0,20 

La valeur relative à la source Cachât (émergence) est remarquable par 
sa constance. En particulier, on peut noter qu'elle n'a été en rien affectée 
par le séisme ressenti à Evian en mars ig35. 

La radioactivité de Peau du Lac Léman prélevée par nous^ à un mille des 
berges françaises et par 3 ra ,5o de fond, est nulle. 

II. Le déversoir de la source Cachât est situé dans un sas souterrain. 
L'eau arrivant directement du griffon y tombe dans une cuve d'une hauteur 
d'un mètre environ. On a mesuré directement dans l'atmosphère du sas la 
concentration du radon libéré mécaniquement par la chute de l'eau et son 
brassage dans la cuve. On a prélevé et traité Pair contenu dans le sas 
comme un gaz de source. Les mesures ont été faites avec les mêmes appa- 
reils que pour l'eau Cachât. 

La porte du sas a été fermée aussi complètement que possible pendant 



(!) A. Lepape, Comptes rendus, 176, 1923, p. i63i ; R. Castagne, Le radon libre % 
Paris, 1927, p. 69 et suiv.; M. Ghslin et D. Chahnazaroff, Annales Guébhard-Séve- 
rine i Neuchâtel, 9, 1933, p. 3 12. 
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quatorze heures de nuit après ventilation forcée du sas. Les valeurs 
maxima obtenues pour la radioactivité de l'atmosphère ont été de 0,289 
et 0,271 millimicrocurie par litre de gaz normal (sec à o°et 7Ôo mm ), valeurs 
égales environ aux trois quarts de la radioactivité dissoute dans Peau 
même (autres valeurs pour des fermetures moins complètes, même temps : 
0,179; o,i4 9 ; o,ii3-, 0,09). 

III. On a recherché si dans l'atmosphère précédente existait du thoron. 
On a étudié la radioactivité induite déposée sur un fil de cuivre de o mm ,6 de 
diamètre, de io, m environ de longueur et monté sur des poulies isolantes 
fixées sur les côtés d'un cadre rectangulaire isolé en bois. On porte le fil 
à un potentiel négatif de 760 volts (batterie de piles Hydra, pôle positif à 
la terre), et on l'expose à i m ,3o environ au-dessus de la cuve décrite au 
paragraphe II, pendant des temps compris entre 5 et 20 heures. Le fil est 
ensuite enroulé sur un cadre parailélépipédique en laiton. L'évolution de sa 
radioactivité est alors étudiée dans un cylindre spécial monté avec un élec- 
troscope Cheneveau-Laborde ('). Les courbes ont montré qu'il n'y avait 
aucun dépôt d'activité induite dû au thoron. 

IV. On a étudié, par le même procédé du fil tendu dans la salle de la 
buvette de la source Cachât, la radioactivité de l'atmosphère de cette salle. 
Après des expositions variant de 6 à 48 heures, il existe une notable 
radioactivité induite due au radôn seul. Les valeurs relatives à la journée 
sont supérieures à celles de la nuit, résultat à rapprocher du fait que, le 
jour, certains robinets donnent une eau Cachât réchauffée et non la nuit, 
et qu'il est fait, dans le jour, un brassage assez important de Peau pour 
rincer les verres. Ces deux conditions agissent, en raison du faible coeffi- 
cient de solubilité du radon, pour libérer ce gaz dans l'atmosphère étudiée. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur Veffet Raman de Vammoniac. Note de 
MM. Pierre Daure, Alfred Kastler et Hemu Bekry, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Les fréquences vibratoires de l'ammoniac liquide et dissous, obtenues par 
l'étude du spectre infrarouge, ont fait l'objet de publications récentes ( 2 ). 



(*) A. Lepàpe, Comptes rend uS) \1&, 1924, p. 93 1, 

(-) La plus complète est de M me M. FRBYMAfm, R. Fretmasn et P. Rumpe, Journal de 
Physique, 7 e série, 7, 1906, p. 3o. 
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Nous jugeons utile de donner quelques renseignements complémentaires 
sur les spectres Raman de l'ammoniac obtenus dans diverses séries d'expé- 
riences. 

Ammoniac gazeux, — Le spectre Raman de l'ammoniac gazeux à une 
pression voisine de la pression normale comporte une seule forte raie de 
vibration, polarisée, dont la fréquence caractéristique est 3334 cm-'. 

On observe également autour de la raie excitatrice, des raies de rotation 
pure, équidistantes, l'intervalle de fréquence entre deux raies succes- 
sives étant 20 cm -1 . Elles sont alternativement fortes (A/ = ± 2) et 
faibles (A/ = zbi). 

On n'a pas observé des raies de rotation-vibration ( 4 ). 

Ammoniac à l'état condensé, — Les spectres Raman de l'ammoniac 
condensé, liquéfié ou dissous, présentent toujours au moins une bande 
fortement polarisée qui paraît correspondre à la raie de vibration du gaz, 
quoique sa position soit susceptible de légers déplacements. La fréquence 
caractéristique de son maximum est de 33oo dans l'ammoniac liquide, 
de 33 10 dans les solutions aqueuses. 

Des raies de rotation-vibration peu accusées ont été signalées par divers 
auteurs, après étude au micro photomètre enregistreur de clichés de solu- 
tions aqueuses ( 2 ). Nous ne les avons pas observées. 

Le spectre de l'ammoniac condensé présente en outre deux fortes bandes, 
deux ailes entourant la bande de vibration déjà signalée; les fréquences 
caractéristiques de leurs maxima sont, à l'état liquide: 32io et 338o, en 
solution aqueuse : 3225 et 33o,5 ( 3 ). Elles ont été attribuées à un phéno- 
mène de rotation rendu diffus, avant que des raies de rotation- vibrât ion 
aient été signalées. Les résultats qui suivent permettent d'ailleurs d'écarter 
cette interprétation. 

i° État de polarisation. — L'état de polarisation de ces trois bandes a été 
étudié dans l'ammoniac liquide et dissous par la méthode de M. Gabannes 
(effet transversal), qui consiste à déterminer le facteur de dépolarisation 
(rapport entre l'intensité de la composante de la lumière vibrant dans le 



[ l ) àmaldi et Placzee, Zeiûschr. f. Physik, 81, 1982, p. 60. 

(*) Lakgseth, Zeitschr. f. Physik, 77, 1982, p. 60; Williams and Hollaender, 
Phys. Rep., 4-2, 1932, p. 379. 

( 3 ) Par une communication personnelle M. Jean Gabannes nous a indiqué les résul- 
lats ci-après Don encore publiés : il trouve en plus des trois bandes que nous décrivons 
une quatrième bande (A? = 3009) d'intensité plus faible et des raies de rotation-vibra- 
tion . 
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sens de la propagation à l'intensité de la composante de la lumière vibrant 
dans un plan perpendiculaire à cette direction). Nous avons également uti- 
lisé pour les solutions aqueuses la méthode de M. Hanle et Bar (effet longi- 
tudinal) qui consiste à éclairer le milieu en lumière polarisée circulairement 
et à mesurer, dans le sens de la propagation, le rapport r, appelé rapport 
d'inversion, entre l'intensité de la lumière polarisée circulairement en sens, 
inverse de la lumière incidente à celle de la lumière circulaire de même 
sens. Les deux coefficients r et p sont liés par la relation r= 0/1 — 0. 
Les résultats approximatifs sont donnés dans le tableau suivant : 

p. r. 

Bande 3sio (liquéfié) ou 3230 (sol. aq.) i/5 t/4 

Bande centrale 33oo (liquéfié) ou 33ro (soi. aq.) i/5 1/4 

Bande 338o (liquéfié) ou 3395 (sol. aq.) a/3 2 

Donc, parmi les deux ailes, Tune est fortement polarisée comme la 
bande centrale, l'autre presque complètement dépolarisée ( '). 

2 Action de la température. — Les positions et intensités relatives des 
bandes ne paraissent pas notablement modifiées entre o et — 5o° dans les 
solutions aqueuses d'ammoniac. 

3° Intensités respectives des bandes* — Les deux ailes ont une intensité 
sensiblement égale à celle de la bande centrale dans V ammoniac liquéfié et 
les solutions a" ammoniac dans V alcool et V acétone. 

Les ailes ont des intensités plus faibles que celle de la bande centrale dans 
les solutions aqueuses, d'autant plus faible que la dilution augmente, au 
point que pour des solutions étendues le spectre de l'ammoniac se rapproche 
de celui du gaz. 

Le phénomène d'affaiblissement des ailes apparaît dès que l'on ajoute à 
l'ammoniac liquide une faible quantité d'eau (5 pour 100) qui se dissout. 

L'affaiblissement des ailes en fonction de la dilution a été étudié et a 
montré que la loi d'évolution n'est pas la même pour les deux bandes : 

L'intensité de la bande 32 10 décroît très vite, jusqu'à la dilution de i5 
pour 100 d'eau, puis suit une loi de décroissement moins rapide ; l'intensité 
de la bande 338o décroît très faiblement jusqu'à la dilution de i5 pour 100 
d'eau, puis suit une évolution parallèle à la précédente. 

P ) Notre résultat est en désaccord avec celui de F. Heidenreich (Zeitschr.f. Physi-k, 
97, 1935, p. 277), qui a trouvé que les bandes latérales sont toutes deux dépolarisées. 
Par contre, nos évaluations du facteur de dé polarisation concordent sensiblement 
avec les mesures effectuées par M. Jean Gabannes sur une solution aqueuse. 
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Ces résultats incitent à attribuer les ailes du spectre de l'ammoniac 
condensé à une association de molécules d'ammoniac, association détruite 
par l'eau probablement en deux étapes. Ils montrent de plus que les ailes 
ne peuvent être considérées comme un phénomène de rotation-vibration 
diffus. 



CHIMIE MINÉRALE. — Constitution du carbure de vanadium. Note de 
M. André Mouette, présentée par M. G. Urbain. 

Nous avions montré antérieurement ( f ) que l'anhydride vanadique est 
réduit totalement sans grande difficulté par le carbone', mais que cette 
réduction est accompagnée simultanément de la carburation du métal. 

Continuant cette étude, nous avons vérifié que la température nécessaire 
pour obtenir des produits carbures bien fondus est d'autant plus élevée que 
la proportion de carbone est plus grande. 

Le four à vide Garvin-Chaudron nous a fourni, à des températures 
comprisesentre 1800 et 2200 , des fontes homogènes titrant jusqu'à 9,5 
pour 100 de carbone. Mais, seul, l'emploi du four à arc permet de préparer 
des fontes de vanadium riches en carbone. La technique indiquée par 
H. Moissan ( 3 ) nous adonné des culots contenant de 9 à i5 pour 100 de ce 
métalloïde. Poar une carburation supérieure, nous avons dû rapprocher la 
matière au voisinage de l'arc, la puissance dépensée dans le four atteignant 

4o KVA. 

Nous avons ainsi préparé vingt produits que nous avons soumis à l'ana- 
lyse. Après attaque par l'acide azotique à la suite de laquelle certains 
échantillons ont abandonné du graphité qui a été pesé, le vanadium a été 
dosé par manganimétrie. Le carbone total a été déterminé par com- 
bustion. 

Ces fontes possèdent une teinte variant du gris acier au gris noir et sont 
d'une dureté et d'une fragilité croissantes lorsque la proportion de carbone 
qu'elles renferment augmente. L'acide azotique réagit sur elles à froid ou 
seulement à chaud suivant qu'elles sont peu carburées ou très carburées. 
Elles restent insensibles à Faction de l'acide chlorhydrique aqueux. Elles 
sont attaquées par le gaz chlorhydrique pur et sec à 5oo°, 700 ou 8oo°, 



( 1 ) Comptes rendus, 200, ig35, p. i34- 

( 2 ) Comptes rendus, 122, 1896, p. 1297. 
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selon que la teneur en carbone est respectivement de Tordre de 9 pour ioo, 
i3 pour ioo, 2i pour ïoo*, il se forme alors dans la nacelle ou sur les parois 
du tube dans lequel celle-ci est chauffée un mélange de dichlorure et de 
trichlorure de vanadium. 

La présence du carbure CV dans les fontes de vanadium a été admise 
par Moissan et divers auteurs. Plusieurs autres carbures ont été signalés. 
En particulier, le composé C 3 V ;t a été indiqué comme constituant des 
aciers au vanadium. Mais il semble que l'existence de ces combinaisons 
définies n'a pas été démontrée de façon indiscutable. , 

Nous avons observé que les fontes de vanadium qui contiennent moins 
de i5 pour 100 de carbone fournissent, sous Faction de l'acide azotique, 
une solution sans dépôt. Pour une teneur en carbone plus élevée, ce traite- 
ment laisse un résidu de graphite qui a été caractérisé par la réaction de 
Brodie et par combustion ; en déduisant Le graphite du carbone total, on 
peut calculer le carbone combiné. Nous indiquons ci-dessous la composition 
des fontes à graphite c'est à dire renfermant moins de 85 pour 100 de 
vanadium : 

A. B. G. D. Ë f F. G. 

Vanadium 84,7 88,9 83,4 80,9 79,9 76,0 7/4,1 

Carbone total i5,2 16,0 16,6 19,1 2 o,9 2 4)° 26,6 

Graphite ; » 1,0 i,i 0,0 6,2 11,0 i3,2 

ce qui donne pour les rapports calculés du vanadium au carbone combiné : 

A. B. C. D. E< F. G. 

£3,06 y* £3,04 Y* Ç3.10Y* C 2,a:j V 4 C 3,12 V 4 ÇJ2,91Y* G 3 ' 07 V 4 

Ces résultats se rapprochent tous de la formule C 3 V% ce qui permet 
d'affirmer que c'est ce carbure qui existe réellement dans les fontes saturées 
de carbone. 

L'étude métallographique de ces fontes nous a permis d'observer dans les 
produits à plus de i5 pour 100 de carbone la présence de cristaux de gra- 
phite, tandis que, au contraire, dans les fontes moins riches- apparaissent 
des cristailites de carbure répartis dans un eutectique. 

Le carbure de vanadium susceptible de prendre naissance en présence 
d'un excès de carbone à haute température a donc effectivement pour for- 
mule G 3 V 4 . 



C. R., 1^36, 1" Semestre, (T. 202, W 7.) 4° 
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CHlMtE MINÉRALE. — Sur les amidures mercureux. Note de M Ue Ellen 
Gleditsch et M. Tu, JF. Egidius, présentée par M. Jean Perrin, 

On sait qu'en versant de l'ammoniaque sur du calomel on obtient une 
masse noire. Mais sur la composition de cette masse noire les opinions 

diffèrent; les uns affirment qu'elle représente une combinaison Hg a < G1 , 

d'autres quelle n'est qu'un mélange de précipité blanc et de mercure. 

D'après les travaux de MM. Feigl et Sucharipa (*) il paraît toutefois 
probable qu'une réaction réversible a lieu entre le chloramidure mercu- 
reux et le chloramidure- mercurique 

H ^\C1 - Hg \Cl + Hg \ 

En commençant l'étude qui va suivre, nous avions admis cette supposi- 
tion, et nous nous proposions d'étendre cette étude à d'autres sels mercureux. 

L'azotate mercureux. — Nous nous sommes servis d'une solution conte- 
nant o,o5mol-gdeHg 2 (N0 3 ) 2 , 2H 2 par litre et aussi peu d'acide azotique 
libre que possible. A 10 de la solution on ajoute 5 à 10 d'une solution d'am- 
moniaque 2-normal, à température ordinaire, ou sur bain-marie. Puis on 
ajoute de l'acide acétique, jusqu'à réaction acide, et une solution de chlo- 
rure de sodium. En filtrant on trouve le chlorure mercurique en solution, 
le chlorure mercureux et le mercure dans la partie insoluble. Dosage par 
titration. 

Aucune relation ne semble exister entre les durées d'attaque par l'ammo- 
niaque et les quantités de sel mercurique formées, mais on trouve toujours 
moins de ce dernier quand le mélange a été chauffé ; il nous est même arrivé 
en ce cas de ne pas trouver du tout de sel mercurique. Ceci nous a fait 
croire que le mercure pouvait agir sur le sel mercurique en donnant du sel 
mercureux. En effet nous l'avons prouvé par l'expérience suivante : la solu- 
tion d'azotate mercureux fut traitée par l'ammoniaque, puis quelque temps 
après, additionnée d'acide acétique \ le précipité après filtration fut mis 
dans une solution dosée de chlorure mercurique. Dans le liquide, filtré 
après quelque temps, on ne retrouvait pas tout le chlorure mercurique, dont 
une part importante avait donc réagi avec le mercure du précipité. 

Donc, en traitant l'azotate mercureux par l'ammoniaque, il se forme du 

(*) Zeits. f. analyt. Chem.^ 67, 1926, p. i34. 
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meroure élémentaire, dans un état fort actif-, son activité augmente avec 
la température de formation, ce qui explique qu'on n'a pas trouvé de sel 
mercureux dans certains essais sur bain-marie. L'activité du mercure formé 
se manifestait également vis-à-vis de l'iode. 

On a ensuite fait l'expérience suivante : la solution d'azotate mercu- 
reux fut traitée par l'ammoniaque et filtrée sans addition d'acide. Dans la 
solution on a trouvé 5o pour ioo- du mercure sous la forme mercurique. 
On a fait varier la température et les temps d'attaque, mais ceci n'eut 
pas d'influence sur la quantité de sel mercurique formée, toujours de 
5o pour ïoo, soit le maximum. En effet, l'amidure d'azotate mercurique est 
soluble dans l'azotate d'ammonium, et ce dernier étant toujours formé par 
action de l'ammoniaque sur l'azotate mercureux, il est évident que l'équi- 
libre est déplacé dans le sens 

* \N0 3 to \N0 3 G> 

Le mercure restant n'est plus dans l'état actif, surtout après lavage par 
azotate d'ammonium, après séchage, il se rassemble en gouttelettes de 

mercure ordinaire, 

Le chlorure mercureuco. — Ici, les difficultés sont plus grandes, les ami- 
dures étant tous deux insolubles, 



,Cl 



Hg \cî ^ Hg \c" ^ H * 



Il est vrai que l'amidure mercurique se dissout un peu dans une solution 
concentrée de chlorure d'ammonium, mais la solution ne se fait que très 
lentement et le mercure formé paraît très actif, de sorte qu'il agit sur 
i'amidure mercurique dissous pour en donner l'amidure mercureux. 

Nous n'avons pu doser ni l'un ni l'autre amidure. Toutefois nous avons r 
réussi à prouver que la masse noire récemment précipitée contient surtout 
de l'amidure mercureux. Si l'on y ajoute quelques gouttes d'une solution 
diluée d'iodure de potassium, on voit nettement, au microscope, se former 
de l'iodure mercureux vert, et en quantités moindres, de l'iodure mercu- 
rique rouge vif, La quantité de ce dernier paraît augmenter avec la durée 
d'action de l'ammoniaque, donc du temps de contact entre la masse noire 
et le chlorure d'ammonium formé, c'est-à-dire qu'alors la réaction se 
déplace vers la droite 



/NH 3 /NH 



2 



H&Km -> H 8\^i + H g- 



\ci -♦" H *\C1 
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Mais le mercure formé doit être très actif, car en quelques minutes Tiodure 
rouge disparaît, ne laissant que l'iodure vert. 

Ensuite nous avons fait des diagrammes Rœntgen des deux chlorami- 
dures par la méthode Debye-Scherrer. Si l'amidure mercureux était un 
mélange d'amidure mercurique et de mercure, son diagramme montrerait 
toutes les lignes appartenant à celui de l'a midure mercurique. Tout au 
contraire : le diagramme de l'amidure mercurique montre bien plus de 
lignes que celui de l'amidure mercureux. 

L'existence du chloramidure mercureux nous paraît donc prouvée. Ce 
chloramidure s'est montré stable tant qu'il n'est pas en contact avec 
quelque substance qui réagit avec l'amidure mercurique ou le mercure, et 
qui par conséquent déplacerait vers la droite l'équilibre 

Par analogie nous pensons qu'aussi dans le cas de l'azotate mercureux 
il se formed'abord avec l'ammoniaque un amidure mercureux, mais qu'ici 
l'équilibre se déplace instantanément vers la droite, en raison de la grande 
solubilité de l'amidure mercurique dans l'azotate d'ammonium formé. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur le système iodure mercurique, iodure 
de csesium et eau. Note (') de M lle M. Pernot, présentée par M. G. Urbain. 

Wells ( 2 ) a préparé et décrit cinq iodures doubles de mercure et de 
caesium auxquels il a attribué les formules : PHg, 3 ICs; PHg, 2 ICs; 
PHg, ICs (peut être hydraté); 3PHg, 2ICS et 2Ï 2 Hg, ÏGs. 

Natta et Passerini ( 3 ) ont analysé par les rayons X les cristaux PHg, 
ICs (peut être hydraté). 

Mais aucune étude méthodique du système iodure mercurique, iodure de 
caesium et eau n'a encore été faite, du moins à ma connaissance ( 4 ). J'ai 
donc entrepris cette étude dans le but de savoir si elle confirmerait l'exis- 



(*) Séance du 10 février ig36. 

( % ) American Journal of Sciences and Arts (3), 44, 1892, p. 221. 

( 3 ) Gazetta Chimica Italiana, 08, 1928, p. ^72. 

( 4 ) Parmi les balogénomerGurates de césium, seuls les cnloro mer cura tes ont été 
étudiés systématiquement et à la température de 26° seulement (Foote et Léyy. Ame- 
rican Chemical Journal. 30, 1903, p. 33g). 
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tence des composés mentionnés par Wells et si elle révélerait la formation 
d'autres combinaisons. 

J'ai recherché par la méthode des solubilités à température constante les 
iodomercurates qui cristallisent dans les solutions aqueuses et j'ai déter- 
miné leur composition par la méthode des restes de Schreinemakers. J'ai 
employé les mêmes techniques et les mêmes méthodes analytiques que 
pour les iodomercurates de potassium ('). Bien que la séparation des deux 
iodures (par sublimation de l'iodure mercurique) soit plus difficile dans le 
cas des sels de caesium que dans le cas des sels de potassium, les résultats 
obtenus sont satisfaisants, à condition de chauffer assez longtemps la sub- 
stance analysée ( 2 ). 

Le diagramme ci-dessus résume les résultats que j'ai obtenus à 34°. La 
courbe de solubilité se compose de cinq branches : les branches 1 et 5, très 
courtes, sont respectivement relatives à l'iodure mercurique et à l'iodure 
de csesium; les branches 2, 3 et 4 correspondent respectivement aux trois 
sels doubles : 3 PHg, alCs; PHg, 2lCs et PHg^ 3ICs dont la composition 
a été déterminée sans aucune ambiguïté par la méthode des restes. Les 
branches 1 et 2 sont dans le prolongement l'une de l'autre, mais l'aspect du 
sel 3 PHg, 2lGs jaune est très différent de l'aspect de l'iodure mercurique \ 
aussi le point singulier PHg + 3 PHg, 2ÏCs (point A)a-t41 été déterminé 
sans qu'il ait été besoin d'analyser le résidu. 

Cette étude confirme Pexistence à 34° de trois des sels préparés par 
Wells. Elle n^a révélé l'existence d'aucune autre combinaison à cette 
température. 

Des expériences sont en cours pour rechercher les iodomercurates de 
caesium susceptibles de cristalliser des solutions aqueuses à des tempéra- 
tures différentes de 34°. 



(*) M Ue M. Pèrwot, Annales de Chimie, ro e série, 15, ig3i, p. 9. 
( 2 ) Composition centésimale de la substance analysée : 

1. 2. 

PHg. tCs. H 2 0. PHg. IGs. H 3 0. 

Calculée 38,4 27,1 34,3 16,8 33,4 49,6 

Trouvée 38,4 27,2 34,3 16,7 33,4 49»7 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Acétylation comparée des naphtols. 
Note de M. Alfke» Lemajv, présentée par M. Marcel Delépine. 

Nous avions commencé l'étude de la différence de réactivité des hydro- 
gènes naphtoliques du dihydroxy~naphtalène-i .7 (I), en vue de comparer 
l'activité chimique Q) des fonctions a et p des naphtols. Les essais demono- 
acidylation ne nous avaient pas permis de résoudre la question, et nous ■ 
avions conclu que la réactivité des deux hydroxyles était à peu près du 

même ordre. 

Nous avons repris la question à son début, et étudié comparativement 
l'acétylation des deux naphtols de base : a et (3, puis de deux dihydroxy- 
naphtalènes : le 1 .7 (I) et le 1 .5 (II); le premier ayant un hydroxyle en a 
et un en (3, le second ayant ses deux hydroxyles en a. 

i° Acétylation comparée des naphtols a et (3, par l'anhydride acétique en 
milieu acétique, à froid, en catalysant par deux gouttes de SO*H 2 conc. — 
Chacun des deux naphtols se dissout partiellement dans l'acide acétique 
mais avec l'a-naphtol nous constatons un fort refroidissement. On ajoute 
alors peu à peu l'anhydride acétique jusqu'à un excès de 100 pour 100. 
L'a-naphtol se dissout complètement, le k 3 incomplètement. L'addition 
d'une goutte de S0 4 H 2 provoque un échauffeinent; la solution de 
i'a-naphtol passe alors du jaune orangé au jaune citron, celle du f3-naphtol, 
complètement dissous en quelques secondes, est jaune brunâtre. On préci- 
pite par l'eau. Les rendements sont très voisins : 93 pour 100 pour 
lVnaphtol, gS pour 100 pour le (3. Les deux acétates sont à peu près purs t 
d'emblée : F. 45° pour le premier, F. 6g°,o pour le second. On a donc ici 
une acétylation facile qui ne permet pas de différencier les deux naphtols. 

2 Acétylation pyridînée : a. des naphtols a et (3. — Nous avons ensuite 
comparé l'acétylation des naphtols par l'anhydride acétique en milieu 
pyridinique, suivant la technique indiquée par MM. Delaby et Sabetay ( a ) 
pour le dosage des hydroxyles alcooliques, mais nous avons cherché à con- 
trôler l'influence de la température et de la durée d'action* Voici quelques 
taux d'acétylation : 



(') Léon Pàlfrày et A. Lemajn, Comptes rendus, 200, 1935, p. i3a8-ï33i. 
f-) BulL Soc. Ch. 3 5 e sérié, % 1935, p. 1720-1721. 
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a-naphtol. {3-naphtol. 

A ioô° (i heure) 98,6 99,9 

A ïoo°(i5 min.). 9 8,4 99,9 

A35°(i5 rain.). . .......... 99,7 99,8 

A I2°.(i5min.) 99,4 99,3 

L'acétylation est donc pratiquement complète pour les deux naphtols a 
et p, même après un court chauffage au bain-marie à 35°; à froid, elle est à 
peine moins complète. On remarquera qu'à ioo°, le taux d'acétylation de 
Pa-naphtoi est un peu moins élevé, mais on sait que dans l'entraînement à 
la vapeur d'eau l'acétate d'a-naphtyle s'hydrolyse facilement, et c'est là 
peut-être la raison de la diminution observée. 

Acétylation pyridinée : h. des dihydroœy~i .5 et 1.7. — Nous appliquons 
la même méthode. Les virages sont délicats par?uite de la coloration des 
liqueurs, il faut avoir soin de diluer les solutions, soit avec de Peau, soit 
avec de l'alcool, et de contrôler les virages phtaéline par des touches au 
papier de phtaléine : voici les taux respectifs d'acétylation : 

Dihydroxy-1.5. Dihydroxy-1.7. 

A ioo° (e heure) 98,3 90,80 

A 5o° (i5 min.) 99,7 90,8 

A3o°(i5 min.) 97,4 86,0 

Ai2°(i5min.) .. 91,2 81,1 

Nous pouvons tirer les conclusions suivantes : i° pour le dosage des 
dihydroxy, il faut prendre une quantité d'anhydride acétique double 
environ de la quantité théorique; 2 pour le i*5, on peut se contenter d'un 
, chauffage de i5 minutes à 5o°, tandis que pour le 1,7, il manque environ 
4 pour 100 après un chauffage d'une heure à ioo°; 3° au contraire de ce 
qui se passe pour les naphtols a et (3, la diacétylation est incomplète à 35° 
ou à froid, surtout pour le 1.7. 

3° Essais diacétylation partielle en milieu acide acétique. — • Nous avons 
maintenant essayé Pacétylation par Pacide acétique lui-même, soit à 
100 pour 100, seul ou en présence d'une ou deux gouttes de SO*H% soit à 
5o pour 100 d'eau, en chauffant à ioo° jusqu'à 3 heures : il n'y a pratique- 
ment pas d'acétylation (au contraire, Pa-naphtol et le dihydroxy-1.7 
semblent se transformer en produits acides, absorbant de l'alcali au dosage). 

Nous avons alors étudié l'action du mélange acide -h anhydride acétiques 
en proportions diverses, sans casalyseur. Voici quelques résultats : d'une 
part en pour 100 d'acétylation complète, d'autre part en pour 100 de 
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l'acétyiation du [3-naphtol prise comme terme de comparaison (essais à ioo° 
sur i/roo e de molécule pour les naphtols, i/20o e pour les dihydroxy). 

Temps cHiaphtol ,3-naphtoI J^M™^ a-naphtol Com ?*™ a " P-naphtoï. 

Mélange acétylaot. (min.). <•/.. %- 1.5. 1.7. •/„. dihyd.-1.5." dihyd.-1.7. 
Acide acétique 

-f- 5o% d'anhjd.. . . 3o i5,9 3o,8 - - 5i,4 c „ 

+ 5o D » •■ 95 4i,5 5 7 , 1 27,6 5/1,2 7 a' l7 48,2 9 4, 9 

+ ? 3 » » ■ .. 70 36,i 49,0 40,2 44,8 73,7 8a,-i 91, 5 

" | - IOO,> » •• 6o 3,i(??) 4o } 8 14,8 3o,3 7î7 (??) 36,2 7 4,3 

Donc, en milieu acétique, le [3-naphtol est le plus réactif des naphtols 
étudiés; ensuite vient le dihydroxy-2 . 7 ; on ne peut se prononcer sur le 
rang respectif de l'a-naphtol et du dihydroxy- 1 .5. 

Conclusions. — L'acétyiation des hydroxyles naphtoliques par l'anhy- 
dride acétique nous a permis d'établir une différence de réactivité entre les 
deux fonctions a et p-naphtol : 

i° En milieu pyridinique : a, les hydroxyles des naphtols a et (3 sont très 
réactifs : en effet, acétylation complète à froid en i5 minutes, d'où nous 
déduisons une méthode facile de dosage des naphtols; b, ces hydroxyles 
sont plus réactifs que ceux des dihydroxy naphtalènes : ceux-ci semblent 
donc diminuer mutuellement leur réactivité; c, les hydroxyles du dihy- 
droxy-i .5, en a, sont plus réactifs que ceux du 1 .7 (dont l'un est en (3). 

2° En milieu acétique seul: a, Thydroxyle du (3-naphtol a plus de réac- 
tivité que celui de l'a, puisque dans les essais d'acétylation partielle, 
l'acétylation est plus complète; 6, le dihydroxy-i .7 est moins réactif que 
le (3-naphtoI, mais plus que l'a-naphtol et que le dihydroxy- 1 .5. 

En résumé, en milieu acétique (milieu acide ?), l'hydroxyle naphto- 
lique en (î serait plus réactif qu'en a; il serait moins réactif au contraire en 
milieu pyridinique (milieu basique?). 

TECTONIQUE. — Application de la loi des plis posthumes aux dislocations du 
Poitou. Quelques relations entre les massifs primaires de Vendée et du 
Limousin. Note (') de M. fi il 11 eut Mathieu, présentée par M* Ch. Barrois. 

Les dislocations récentes du Détroit Poitevin ont fait déjà l'objet de 
nombreuses études; J. Welsch ( J ) en particulier a présenté un tableau 



( 1 ) Séance du 3 février 1936. 

( 2 ) Bull. Soc. Géol. France, 4° série ï: 3, 1903, n<v7, p.. 882. 
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d'ensemble de ces plis et cassures. Welsch distingue, du Sud au Nord, les 
plis suivants : L Anticlinal de Montalembert; IL Synclinal de Lezay-SainU 
Maixent; III. Anticlinal de Champagné-Saint-Hilaire; IV. Synclinal de 
Vivonne; Y. Anticlinal dé Ligugé. 

L'étude de la terminaison sud-est du Massif Primaire de la Vendée 
(Gâtine) nous a montré (') que le Synclinal tertiaire de Saint-Maiatent 
(effondrement analogue à celui de la fosse jurassique de Chantonnay) était 
dans îë prolongement exact du grand pli synclinal hercynien : Lac de 
Grand-Lieu, la Ville- D é-D' Ardin qui renferme leDévonien et le Carbonifère 
de Vendée. D'autre part le horst tertiaire de Mervent est superposé à un 
anticlinal gneissique hercynien ou ante-hercynien, Or ce horst de Mervent 
se continue au Sud-Est par les horsts de Laissent Saint-Pompain, au sud de 
Goulonges-sur-rAutise. Us forment un trait d'union entre le horst de 
Mervent et le grand anticlinal de Montalembert prolongé au Nord par les 
failles de Chambrille (rejet ioo m ) et de Charveux* Puisque la loi des plis 
posthumes se vérifie en Vendée, il en résulte que les anticlinaux tertiaires 
du Poitou, en relations avec les horsts vendéens, sont eux aussi superposés 
à de vieux plis hercyniens. Comme les dislocations du Poitou se continuent 
jusqu'aux abords du Massif Primaire du Limousin, ces accidents nous 
ofîrent un moyen de comparaison entre la Vendée et le Limousin* 

En exécutant à l'échelle du 320 ooo 6 une carte géologique d'ensemble de 
Nantes à Limoges nous avons fait les constatations suivantes : 

l° L'anticlinal des gneiss et amphibolites les Essarts-Mervent (Vendée) 
qui se manifeste à travers le Détroit Poitevin, par le grand anticlinal 
Montalembert-Nanteuil-en-Vallée-Saint-Claud, atteint le Massif Central dans 
la région des gneiss, leptynites et amphibolites de Rochechouart (environs 
de Roumazières). 

2° L'anticlinal de Champagné-Saint-Hilaire sort du Massif Vendéen par 
le Terrier du Fouilloux, il passe par Lusignaa, forme le horst de Voulon au 
sud de Vivonne puis celui de Champagné-Saint-Hilaire (les failles de 
direction sud-armoricaines qui limitent ce horst ont un rejet de ioo m ); il se 
continue par la faille de la Brunetière dans la haute vallée du Clain et 
aborde le Massif Primaire du Limousin à Availles-Limousine. Or la granu- 
lite du Terrier du Fouilloux est limitée au Nord-Est par la faille de Vasles 
(rejet de plus de ioo m ) en relation avec le long filon de quartz blanc qui 



( 4 ) Comptes rendus, 200, ig35, p. 2202. 
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traverse la granulite sur ôo* 13 environ jusqu'à Bressuire et au village du Pin 
(Deux-Sèvres). Il est frappant de constater que dans le Limousin égale- 
ment la faille de la Brunetière se continue par le long filon de quarU(') 
levé par M» de Launay sur la feuille de Gonfolens ( a ) depuis Availles 
jusqu'à Oradour. Cette cassure remplie par le quartz traverse sur une 
longueur de 6o km les phyllades et la granulite. Depuis Bressuire (Deux- 
Sèvres) jusqu'à Oradour (Haute-Vienne) nous avons une série de disloca- 
tions de direction sud-armoricaine qui dans l'ensemble forme une immense 
cassure longue de i3o km . 

3° Pour l'anticlinal de Ligugé il est difficile d'indiquer actuellement son 
raccordement exact avec les massifs du Limousin et de Vendée. 

4° Quant à l'affleurement de granulite de Melle situé en plein pays 
jurassique, il semble bien constituer le prolongement des massifs de granu- 
lite du Bas-Bocage (Palluau, La Roche-sur- Yon et Bournezeau) ces massifs 
étant à l'ouest de l'axe de Montalembert-Mervent-les-Essarts. 

Au point de vue de la direction des lignes de plissements, si la cassure 
Bressuire-Ghampagné-Oradour est en ligne droite, l'anticlinal de Monta- 
lembert présente une torsion vers, VOuest entre Saint-Maixent et Saint- 
Pompain. Les failles de la bordure nord du Bassin d'Aquitaine, étudiées 
par J. Welsch ( 3 ) aux environs de Niort et par M. Gérard Waterlot ( 4 ) 
autour de Fontenay-le-Gomte sont dirigées WNW-ESE. Elles viennent 
finir contre la faille maîtresse de Chambrille et présentent un rejet décrois- 
sant de Niort vers Fontenay. C'est l'inflexion de l'axe de Montalembert 
dans la région de Saint-Maixent quia déterminé la formation de Ge faisceau 
de cassures multiples et du phénomène de relaiement des failles si net sur 
la feuille de Niort. Dans le Massif Primaire de Vendée, les lignes de plisse- 
ments du Bas-Bocage indiquées par les phlanîtes sont presque Est-Ouest 
(région de la Roche-sur-Yon et région côtière). Elles viennent donc 



(*) Tous les filons de quartz indiqués sur les différentes feuilles du Limousin ne 
sont pas constitués par du quartz blanc massif. Sur la première édition de la Carte 
Géologique de Tulle. n° 173, levée par Mouret (1896) nous avons constaté que le grand 
filon du Puy-de-FAge au sud-est de Paizac (Dordogne) et les petits filons en relation 
avec la bande de Porphyroïde de Génis sont formés par un quartzite grenu veiné de 
quartz et avec passage au psammite. 

( 3 ) Notice de la feuille de Confolens au ï/8oooo e , n° I5i, 1898* , 

( 3 ) Feuille de Niort au 80/000% n° lk% parue en 1903. 

( 4 ) Comptes rendus, 201, 1980, p. i495-i497. 
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rejoindre le grand axe gneissique Les Essarts-Mervent qui a repris la 
direction NW-SE (dites des Cornouailles). 

C'est pour ces raisons que la ligne anticlinale Lac de Grand Lieu, Les 
Essarts, Merveni, Montalembert, Saint-Claud, Roumazières, nous apparaît 
comme la pièce maîtresse de la tectonique de cette région. 

Il en résulte que le sillon houiller de Vendée situé au Nord des gneiss ne 
peut être considéré comme le prolougement du Bassin stéphano-permien de 
Brive-Terrasson qui apparaît bien au Sud des gneiss de Rochechouart et de 
Saint-Yrieix. 

ZOOLOGIE. — Sur un mode de régénération des appendices locomoteurs, 
particulier aux Crangon. Note de M me Louise Nouvel, présentée par 
M. Charles Gravier. 

J'ai étudié les processus régénérateurs après amputation des péréiopodes 
chez des Crevettes appartenant à différentes familles. Dans presque tous 
les cas, tout au moins en ce qui concerne les sections effectuées au plan 
d'autotomie ou de moindre résistance, l'évolution du régénérât est iden- 
tique à celle que j'ai décrite chez Leander serratus (^ ). 

Or, chez la Crevette grise, Crangon crangon (L.) ( = vulgaris Fabr.), 
les processus régénérateurs présentent une évolution notablement diffé- 
rente. 

Considérons d'abord le cas de la perte d'un péréiopode au plan de 
moindre résistance"(entre le basipodite et Pischiopodite) immédiatement 
après la mue. 

Quelques instants après l'amputation, il se forme un caillot cicatriciel 
qui se charge de mélanine et prend très rapidement une teinte noire. 
L'examen journalier ne révèle aucune modification jusqu'à la mue suivante 
qui libère subitement une patte miniature. A aucun moment, par consé- 
quent, il n'est apparu à la limite distale du basipodite, de bourgeon 
externe qui après avoir refoulé ou percé la membrane cicatricielle, se serait 
accru journellement. 

Chez Crangon, l'évolution du blastème s'effectue donc à l'intérieur du 
moignon. 

Considérons maintenant les cas où la mue intervient à des temps de plus 
en plus éloignés de l'ablation. 



(*) L. Nouvel, Comptes rendus, 198, 1934, p. 61 1. 
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Si la mue survient dans les deux jours qui suivent l'amputation, la surface 
cicatricielle, tout comme dans le cas précédent, n'accuse aucune modifica- 
tion jusqu'à la mue suivante qui libère une patte miniature, Lorsque la mue 
a lieu de 3 à 6 jours après la perte de l'appendice, on voit apparaître à ce 
moment une sorte de bourgeon dont la croissance, jusqu'à la prochaine 
mue, est à peu près négligeable. Cette dernière mue libère une patte minia- 
ture. Enfin, si la mue s'effectue au delà du 6 e jour après l'ablation, il appa- 
raît toujours une patte miniature. 

Ces pattes miniatures dégainées, soit à la première mue, soit à la seconde, 
ont des tailles d'autant plus grandes que la durée de l'évolution du bour- 
geon a été plus longue. Aux mues suivantes, ces pattes miniatures gran- 
dissent et se rapprochent peu à peu de la taille de l'appendice normal. Pour 
une ablation faite lors du rejet de l'exuvie de l'animal, ce n'est qu'à la troi- 
sième mue et parfois même à la quatrième, que l'appendice réédifié atteint 
la taille de la patte intacte, qui lui fait face. 

Les faits que je viens de décrire montrent que dans le cas du Crangon, il 
y a une étape morphologique critique qui correspond donc à une différen- 
ciation suffisante pour que le bourgeon puisse libérer une, patte miniature à 
la mue. Cette différenciation critique a lieu entre le 6 e et le 7 e jour après 
l'amputation, pour des individus de taille moyenne (35 miu environ) et 
au 8° jour, pour des individus plus grands (4o à 5o mw ). 

J'ai donné à ce moment précis de l'évolution du bourgeon, le nom de seuil 
critique de différenciation. 

Je puis donc conclure que le temps minimum nécessaire pour que la mue 
libère une patte miniature correspond aux deux tiers de l'intervalle de 
temps séparant deux mues consécutives. 

Si la mue survient quelques heures avant que ce seuil de différenciation 
soit atteint, le régénérât présente une allure intermédiaire entre un bour- 
geon et une patte miniature. Les constrictions des articles sont déjà assez 
bien marquées, mais les articulations ne sont pas fonctionnelles; le dacty- 
lopodite reste en extension au lieu d'être rabattu sur le propodite et la 
croissance est rigoureusement nulle jusqu'à Fexuviation suivante. Au seuil 
même, la patte miniature est très petite et pas tout à fait motile. 

Ce mode de régénération d'un appendice locomoteur amputé, au plan de 
moindre résistance ou d'autotomie, est donc différent de ceux qui ont été 
décrits pour les autres Crustacés Décapodes. En effet, chez les autres 
Natantia et chez les Reptantia Macroures, il se forme toujours un bourgeon 
accrescent qui se montre dès les premiers jours qui suivent l'amputation et 
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dans lequel les articles se différencient bout à bout; chez les Brachyoures,- 
il se développe également un bourgeon externe, dans lequel les articles 
sont repliés les uns contre les autres. (Toutefois, le temps de latence peut 
être plus ou moins long.) Enfin, chez les Anomoures on remarque une 
disposition intermédiaire entre celle des Brachyoures et celle des Ma- 
croures (*). 

J'insisterai sur le fait que c'est là, à l'actif des Crangon, une particularité 
supplémentaire qui, ajoutée à plusieurs autres déjà connues, doit contribuer 
à les distinguer nettement des autres Crustacés Natantia. 



ZOOLOGIE. — Situation particulière de V organe nasal nadiral des Téléostéens 
dyssymêtriques de la famille des Achiridae. Note de M. Paujl Chabanaud, 
présentée par M. M. Caullery. 

L'un des caractères que possèdent en commun les Achiridœ, les Soleidse 
et les Cynoglossidw consiste en l'indépendance de la position de l'organe 
nasal nadiral par rapport à la situation définitive de l'œil migrateur; 
l'organe nasal nadiral, une fois accomplie la migration oculaire, conser- 
vant avec le complexe prémaxillo-maxillaire subjacent, des rapports de 
distance sensiblement identiques à ceux qui existent entre ce même 
complexe et l'organe nasal zénithal. Cela à l'opposé de ce qui existe dans 
les trois autres grandes familles de Téléostéens dyssymêtriques, les Psetto- 
didw 7 les Scophthalmidm et les Pleuronectidm, où Von voit l'organe nasal 
nadiral entraîné, à la suite de l'œil migrateur, dans un mouvement 
transversal, qui, en l'éloignant de la bouche, acquiert parfois une ampleur 
telle que les deux narines nadirales s'ouvrent sur le canthus çéphalique 

dorsal. 

C'est aussi le propre des Achiridm, des Soleid®, comme des Çynoglossidm 
que leur nageoire dorsale se développe caudo-rostralement sur le crâne, 
suivant des proportions très variables selon les genres, mais qui peuvent 
devenir considérables, au point que cette nageoire, dépassant le museau, 
se prolonge parfois jusqu'en avant des mâchoires et contourne même la 
mandibule, de telle sorte que ses rayons antérieurs en arrivent à occuper 
une position ventrale. 

Pareille extension vers l'avant (antrorse) de la nageoire dorsale est très 



I ... i ("1 . , J i . ■ • J P J"-I I 1IIJ. I .) . ■- ' - . . ' U , I .... ' . ■ .! ■ ' 1.1 .1 ■ I l ,. -I IL.l 



(*) Ch. Pekez, Soc. Eut. Fr n Livre du Centenaire , ig32, p. 473. 
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fréquente chez les Cynoglossidse\ quelques genres de Soleidm en offrent 
l'exemple, entre autres le genre Heleromycteris , où le processus préoral, 
constitué par cette nageoire dorsale, peut venir en contact avec l'une des 
nageoires pelviennes (Heteromycteris proboscideus Ghab.). 




bo 12, 12 e baséos te épiera nien; c/i, eapsule nasale (en blanc); cr, contour du crâne et des mâchoires; 
nid, mandibule; mas, complexe prémaxillo-raaxillaire; ne, narine exhalante; ni, narine inha- 
lante; no, nerf olfactif; pe y pleurethraoïde nadiral; pv, nageoire pelvienne zénithale; r 12, 
13 rayon dermal de la nageoire dorsale. 



Même dans ce cas extrême, l'organe nasal nadiral demeure en place: la 
capsule cartilagineuse est toujours en contact direct avec le complexe 
ethmoïdien et les deux narines s'ouvrent, comme d'habitude, au-dessus 
de la fente buccale. 

Chez les Achiridw, le prolongement rostraî de la nageoire dorsale, privé 
de l'érisme épicranien que j'ai décrit chez les Soleidœ, n'atteint jamais les 
proportions de celui des Heteromy devis ou des Cynoglossidw ; mais, pour 
modérée qu'elle soit ? l'extension antrorse de la nageoire dorsale détermine 
un déplacement caudo-rostral de l'organe nasal nadiral en, par suite de 
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quoi, dans cette famille des Achiridw, seul, l'orifice exhalant ne surplombe 
la bouche, tandis que l'orifice inhalant tu se trouve en avant des mâchoires. 
Cet orifice inhalant ni s'ouvre un peu en arrière du centre d'une volumi- 
neuse protubérance épidermique, profusément ciliée ou frangée et que cir- 
conscrit un profond sillon dénudé. La dissection révèle un étirement de la 
capsule cartilagineuse (voir figure) qui, perdant tout rapport direct avec 
le crâne, auquel ne la relie plus que du tissu conjonctif lâche, devient soli- 
daire des rayons internes (basèostes) épicraniens antérieurs bo et fait, dès 
lors, réellement partie de la nageoire dorsale. 

Le transport de l'organe nasal dans une région appendiculaire est un 
fait remarquable, dont les Achiridse sont seuls jusqu'ici à offrir l'exemple 
dans la classe entière des Poissons. 

La figure ci-dessus est un peu schématique, afin de mieux montrer 
l'essentiel de cette particularité morphologique. Le dessin a été fait, en 
partie, d'après une radiographie à" Achiropsis normani Ghab. et en partie 
d'après plusieurs dissections. Le tissu membraneux des nageoires est 
hachuré; le nerf olfactif no, que l'on voit traversant le pleurethmoïde 
nadiral/?£ et se terminant dans la capsule nasale, est pointillé. 



ZOOLOGIE. — Sur la localisation de V hémoglobine et de ses dérivés chez 
quelques Aphroditiens . Note de M Ue &asjbsstte ILupeaëe,, présentée par 
M. Charles Pérez. 

Ray Lankester a démontré spectroscopiquement que la belle coloration 
rouge de la chaîne nerveuse des Aphrodites était due à la présence d'hémo- 
globine et a décelé également ce pigment dans la masse musculaire de la 
gaine pharyngienne. J'ai localisé avec précision l'hémoglobine et ses dérivés 
dans les tissus indiqués ci-dessus ainsi qu'en quelques autres régions du 

corps. 

En particulier, l'appareil circulatoire, fort peu développé d'ailleurs, 
réputé jusqu'ici comme dépourvu d'éléments colorés, renferme, en réalité, 
uae petite quantité d'hémoglobine. 

La gaine pharyngienne a un aspect très différent suivant les individus; 
sa couleur varie du jaune orangé au marron clair; à l'examen microsco- 
pique superficiel on voit une sorte de réseau plus ou moins serré dont les 
mailles sont occupées par le tissu pigmenté. J'ai pu déterminer que cette 
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pigmentation était due à de l'hémoglobine ou à de ses dérivés. D'une façon 
générale le simple examen de la gaine pharyngienne au spectroscope à 
vision directe (modèle de poche) donne un spectre d'oxyhémoglobine mus- 
culaire. Après réduction des pigments enfermés dans le tissu par une solu- 
tion faiblement alcaline d' hydrosulfite, on constate l'apparition d'un 
spectre discret de cytochrome réduit. Après addition de pyridine, j'ai 
obtenu un spectre intense d'hémochromogène ordinaire, qui prouvait la 
présence d'hématine ordinaire, ainsi qu'une très légère bande d'hémochro- 
mogène du cytochrome A. Après une étude histologique, j'ai pu localiser 
ces pigments par le procédé histochimique de Lison. Le tissu où sont 
accumulés les produits hémoglobiques correspond à des massifs de cellules 
glandulaires semés parmi les cellules épithéliales. 

La base des papilles qui garnissent le bord de la gaine pharyngienne 
présente également une accumulation d'hématine et d'une façon moins 
constante de l'oxyhémoglobine. 

Mais il existe des tissus où s'accumulent en quantité beaucoup plus 
considérable les dérivés de l'hémoglobine. On sait que l'appareil digestif 
des Aphroditiens (d'Aphrodite aculeata Claparède en particulier) se com- 
pose d'un tube digestif axial se prolongeant métamériquement par des 
expansions latérales qui, après avoir traversé la musculature, se bifurquent 
pour se terminer d'une part en ballonnets remplis d'un liquide noir, 
d'autre part en digitations généralement d'un beau jaune en relation 
intime avec l'élytrophore, poche épidermique représentant l'attache de 
i'élytre sur le corps de TAphroditien. Le fait qu'on ne rencontre presque 
pas de résidus alimentaires dans ces esecums, leur structure différente de 
celle du tube digestif central, ont fait discuter leur rôle dans la digestion 
(Darboux, puis Jordan). Je n'ai pas étudié leurs fonctions à ce point de vue 
mais j'ai constaté en tout cas que l'organe composé d'un caecum et I'élytre 
•à laquelle il aboutit représente un appareil de désintégration de l'hémo- 
globine. 

Dès qu'on a débarrassé l'Aphrodite du feutrage superficiel qui la 
recouvre, les pigments des élytres attirent l'attention. On croyait qu'il 
s'agissait d'impuretés externes, mais j'ai constaté par des coupes histolo- 
giques que le pigment était accumulé sous la cuticule avant d'être expulsé 
à l'extérieur par les pores qui, de place en place, perforent celle-ci et la 
réaction du bleu de Prusse ou du sulfocyanure de potassium m'ont permis 
de les identifier comme des grains de sel de fer. D'autre part, au niveau de 

G. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N* 7.) 4 1 
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l'élytrophore, on trouve des porphyrines caractérisées par leur fluorescence 
rouge en lumière para-ultraviolette. Quant au caecum lui-même, sa colo- 
ration noire et jaune est due à la présence simultanée d'une quantité 
énorme d'hématine ordinaire (déterminée spectroscopiquement par sa 
réduction en hémochromogène) et de petites quantités de pigments 
biliaires. Ceux-ci ont été décelés par la réaction d'Obermayer pour la 
bilirubine et la biliverdine et pour l'urobiline par la fluorescence verte 
consécutive à l'addition du réactif d'Oliviero. 

La présence d'hématine et de pigments biliaires dans les caecums, de 
porphyrine, de fer dans les élytres permet donc bien de conclure qu'il 
s'agit d'un lieu de désintégration de l'hémoglobine et d'excrétion et d'accu- 
mulation de ses produits de dégradation. Mais, d'autre part, la très grande 
quantité d'hématine accumulée dans les caecums suggère l'hypothèse d'une 
réserve pouvant servir à la fabrication d'hémoglobine. Quant à l'hématine 
et à l'hémoglobine de la gaine pharyngienne et de ses papilles, elles répré- 
sentent sans doute une réserve d'oxygène comparable à celle trouvée au 
niveau du système nerveux et pouvant être utilisée lorsque l'animal se 
trouve dans de mauvaises conditions, asphyxiques par exemple. 

J'ai obtenu des résultats analogues dans les différents groupes d'Aphro- 
ditiens. J'ai observé en particulier la localisation de l'hématine dans les 
caecums digestifs de Lepidonotas squamaius Saint-Joseph, Halosydna 
gelatinosa Sars, Lagisca eœtenuata Grube, Sthenelais Boa Johnston, Les 
élytres ont également une fluorescence rouge et sont recouvertes de grains 
de sel de fer en quantité variable. La petite taille des organes de ces divers 
animaux n'a pas permis une étude aussi précise que celle faite sur Aphrodite 
aculeata Claparède et je n'ai pas pu déceler les pigments biliaires. D'autre 
part, il faut noter que les Hermiones qui sont si rapprochées des Aphrodites 
par un grand nombre de caractères et en particulier par la localisation des 
produits hémoglobiques, présentent une particularité importante : c'est le 
seul genre d'Aphroditiens parmi ceux que j'ai étudiés dont le système 
nerveux soit incolore. 
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PHÀRMAGODYNAMIE. — De V influence de V acide combiné à la base sur le 
pouvoir anesthêsique de différents sels de para-aminobenzoyldiéthylamino- 
éthanol (base de lanovocaïne). Note de MM. Jean Régnier, Raymond 
Delangk et Robert David, présentée par M. Alexandre Desgrez. 

Nous avons montré (') que Faction anesthêsique exercée par la cocaïne 
sur la cornée varie suivant la nature de l'acide utilisé pour solubiliser la 
base anesthêsique. En particulier, à concentration égale en base, une solu- 
tion non chauffée de phényiacétate de cocaïne est environ 60 fois plus 
active qu'une solution de citrate de cocaïne de même pH. 

Nous avons cherché k retrouver les mêmes phénomènes en utilisant la 
base de la novocaïne : para-aminobenzoyldiéthylaminoéthanol, qui a l'avan- 
tage, sur. la cocaïne, d'être nettement moins toxique, et de ne pas 
présenter de propriétés stupéfiantes. 

Les solutions à étudier ont été préparées en faisant dissoudre, à tempéra- 
ture aussi basse que possible, o s ,866 de base dans ioo cm3 d'eau distillée 
additionnée de la quantité nécessaire de chaque acide pour atteindre un 
pH voisin de 5,4- On obtenait ainsi une solution contenant le même titre 
en base que le chlorhydrate de parà-aminobenzoyldiéthylaminoéthanol 
(novocaïne ordinaire)' à i pour 100, et ayant le même pH. Le pouvoir 
anesthêsique de ces solutions a été déterminé par la méthode présentée par 
Tun de nous ( 2 ), sur la cornée du lapin, avant et après stérilisation à 
l'autoclave (i5 minutes à no°)( 3 ). 

Nous avons ainsi constaté, conformément aux résultats précédemment 
obtenus, que Le pouvoir anesthêsique des différents sels de para-amino- 
benzoyldiéthyiaminoéthanol varie, dans des proportions considérables, 
suivant l'acide utilisé. Alors que certains acides (orthophtaiique, hippurique, 
nicotique) annulent, dans les conditions de nos essais, toute activité de la 
base anesthêsique, d'autres augmentent très fortement cette activité. C'est 
ainsi qu'en substituant à l'acide chlorhydrique les acides phénylbutyrique, 
undécolique et phénylbutylacétique, nous avons augmenté respectivement 
de 5o, 55 et 63 fois l'activité anesthêsique du para-aminobenzoyldiéthyl- 
aminoéthanol. 

De l'ensemble de nos essais, qui ont porté sur près de 5o acides orga- 

l 1 ) J. Régnier et R. David, Comptes rendus , 1935, 200, p. 1438. 
("M J. Régnier, BliL Se. pharmae.* 30, 1923, p. 58o et 646. 

1") Les détails de ces préparations et essais physiologiques et cliniques seront publiés 
dans un autre Recueil. 

4i • 
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niques différents, nous^pouvons dégager un certain nombre d'indications 
générales : le pouvoir anesthésique du sel augmente avec le nombre des 
atomes de C de l'acide utilisé (ce fait est particulièrement net pour les 
acides de la série benzoïque); il diminue avec l'introduction de toute fonction 
supplémentaire ( — C0 2 H, — OH, — NH 2 , — Br, fonction acétylénique), 
dans La molécule de l'acide. Cette nouvelle fonction exerce une action 

■ 

d'autant plus défavorable qu'elle est placée plus près du groupement acide 

primordial. 

, Parmi tous les sels essayés, nous en avons choisi deux, le phénylpro- 

pionate et l'isobutyrate, qui présentent l'ensemble indispensable des 

qualités suivantes : bonne activité anesthésique, conservation de cette 

activité à la stérilisation et au vieillissement, faible toxicité, absence de 

pouvoir irritant sur les tissus, bonne solubilité dans l'eau. 

Le phénylpropionate a été utilisé, en clinique, sur les muqueuses du 
nez, de la gorge, da rectum et a donné des résultats largement comparables 
à ceux que donne le chlorhydrate de cocaïne au même titre. Il présente, sur 
ce dernier sel, l'avantage de ne pas produire de phénomènes subtoxiques. Il 
a été également utilisé avec succès, en injection intrarachidienne, ou dans 
les tissus. 

L'isobutyrate a été choisi pour les applications^ ophtalmologiques en 
raison de son absence d'action irritante. Il donne, lui aussi, des résultats 
comparables à ceux que produit le chlorhydrate de cocaïne au même titre, 
sans avoir l'inconvénient de provoquer une dilatation pupillaire gênante. 

En résumé, nous avons, en étudiant l'activité anesthésique sur la cornée 
du lapin de nombreux sels organiques du para-aminobenzoyldiéthylamino- 
éthanol, montré à nouveau l'importance de l'acide combiné a la base. Cer- 
tains acides annulent l'action anesthésique, d'autres l'amplifient. Les essais 
cliniques, en applications superficielles ou en injections, poursuivis avec 
deux de ces derniers sels, le phénylpropionate et l'isobutyrate, ont permis 
de retrouver les mêmes effets. 



OPTIQUEPHYSIOLOGIQUE. — Sur la vision en lumière dirigée . 
Note de M. Yves Le Grand, présentée par M. Charles Fabry. 

Les imperfections de la vision normale proviennent en grande partie de 
la qualité médiocre des milieux qui contribuent à former l'image réti- 
nienne. Cette optique défectueuse empêche de profiter de toutes les qua- 
lités du récepteur rétinien, sauf dans certains cas extrêmes de forte 



SÉANCE DU 17 FÉVRIER ig36. 5$3 

brillance et grands contrastes. D'où l'intérêt des méthodes qui permettent 
d'étudier la vision tout en éliminant ces défauts optiques, au moins en 
partie. 

J'ai décrit précédemment (' ) un dispositif qui, par l'emploi de franges 
d'interférence localisées sur la rétine, mesurait le pouvoir séparateur visuel 
indépendamment des irrégularités de l'œil. La présente Note a pour but 
d'indiquer un principe plus général qui satisfait aux mêmes conditions. 

Soit une source lumineuse quasi ponctuelle A placée sur l'axe d'une 
lentille L qui en donne une image réelle A 7 , L'observateur s'installe de 
façon à ce que l'image A' se forme dans le plan de la pupille d'un de ses 
yeux et il regarde L; la surface de la lentille lui paraît uniformément 
brillante. On dispose en outre devant la lentille deux fils tendus parallèle- 
ment et dont l'écartement est réglable; ces fils serviront à mesurer le 
pouvoir séparateur visuel. 

Prenons comme lentille L un bon objectif; l'image A' est extrêmement 
petite, et se confond à la limite, pour A ponctuel, avec la figure classique 
de diffraction; dans le plan de la pupille, l'énergie lumineuse se concentre 
sur une surface minuscule. Le pinceau qui formera l'image rétinienne 
possède la même ténuité que si l'on avait diaphragmé à l'extrême la pupille 
en regardant à travers un trou de quelques centièmes de millimètre. Mais 
avec une telle pupille artificielle, la diffraction brouillerait l'image réti- 
nienne. Dans notre méthode au contraire le faisceau n'est pas diaphragmé 
et l'image rétinienne reste parfaitement nette ( 2 ), du moins lorsque le 
pinceau lumineux utilise dans l'œil des trajets de bonne qualité. 

En promenant l'image A' sur la pupille, on peut explorer ces divers 
trajets optiques de l'œil; on constate que la plupart sont médiocres et 
quelques-uns excellents. Dans la vision normale où tous sont utilisés à la 
fois, les bons trajets sufGsent à assurer la finesse de la vision, et les mauvais 
noient les contrastes sous un fïot de lumière grossière. Aussi peut-on 
prévoir qu'aux fortes brillances la vision normale et la vision en lumière 
dirigée doivent donner des pouvoirs séparateurs voisins, tandis qu'aux 
faibles brillances la lumière dirigée sera plus avantageuse, à condition de 
choisir le trajet. 

L'expérience confirme ces prévisions, et d'autant mieux que les fils sont 
plus fins. Voici quelques résultats pour des fils de 12" de diamètre appa- 



( i ) Comptes rendus, 200, iqSd, p. 490. 

(-} Ce paradoxe optique avait été signalé par Lord Ravleigh (Scienlific Papers, o, 

•i54). 
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rent; la première colonne indique les brillances, ramenées à 5 mm d'ouver- 
ture pupillaire ( f ); les autres colonnes, le pouvoir séparateur, mesuré par 
la distance angulaire entre les axes des fils lorsqu'on perçoit les deux fils 
juste séparés : 

Distance des fils (en secondes). 
Brillance (en stilbs). Lumière dirigée. Vision normale. 

4.10- 2 66 68 

4.10- 3 68 77 

4-io- v 75 - 117 

4 . i o~ 3 90 208 

4-ïo - '' l2 ° 000 (?) 

Ces résultats mettent en évidence le rôle essentiel joué par les défauts 
optiques de l'œil dans la baisse de l'acuité visuelle avec la brillance; le 
pouvoir séparateur rétinien s'affaiblit aussi, mais beaucoup moins vite. 

Il est possible que chez certains sujets la dioptrique visuelle soit assez 
bonne pour que les deux pouvoirs séparateurs (de la rétine et de l'œil) se 
confondent sensiblement; mais pour la plupart des yeux, même corrigés 
au mieux de l'amétropie et de l'astigmatisme, un écart important doit se 
manifester aux faibles brillances. 



CHIMIE BïOLOCxlQUE. — Dosage du titane de l'organisme par extraction 
etphotométrie. Note de MM. Louis Maillard et Jean Ettori, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

La méthode repose sur l'extraction des moindres traces de titane par 
capture dans un précipité ferrique. Les cendres d'organe sont dissoutes 
dans SO*H 2 d'abord concentré puis ramené à 5 pour 100 environ; on 
ajoute, si l'échantillon est pauvre en fer, quelques milligrammes de Felll 
(sulfate); pour un échantillon riche en fer, cette addition ne serait qu'en- 
combrante. Reste à choisir un précipité ferrique favorable aux opérations 
ultérieures. 

Celui que donne la nitrosophénylhydroxylamine (cupferron) a l'avan- 
tage précieux de nous libérer aussitôt de l'acide phosphorique, qui reste 
dans le liquide si celui-ci, additionné d'acide tartrique, est suffisamment 
acide ( 2 ). A la teneur de 5 pour ïoo en S0 4 H 2 , le précipité au cupferron 



t 1 ) C 1 est-à-dire que I'éclairement rétinien est le même que celui que produirait une 
source de cette brillance vue à travers une pupille de 5 m ™ de diamètre. 
(-) W. M. TaoRNTôN jr, American Journal of Science , 37, 1914, p. k®7- 
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ne peut contenir d'autres métaux que Fe, Zr, Ti, (Cu) : lavé et calciné, il 
ne laisse d'autres résidus éventuels que Fe-0%ZrO%TiO-(CuO). Le résidu 
d'oxydes, redissous dans SO'H% additionné d'acide tartrique, neutralisé 
par NFP et réacidulé par SO'H 2 , est saturé de SH 9 puis alcalinisé par 
NH 3 : le précipité noir élimine en totalité Fe (ainsi que les traces de Cu 
que le cupferron aurait pu enlever à un échantillon particulièrement ■ 
riche), mais laisse Ti dans la solution. Celle-ci, acidifiée par SO*H 2 , 
débarrassée de SH 2 en excès et du soufre, contient la totalité de Ti. 

Il y a lieu de restreindre le volume de l'échantillon; mais le sulfate 
d'ammonium qu'il contient en abondance gênerait la concentration, sans 
parler de l'acide tartrique dont la destruction totale serait indispensable, 
sous peine de colorations parasites qui interdiraient toute colorimétrie. 
Nous préférons une deuxième capture du titane, par le zirconium cette 
fois. Additionné de quelques milligrammes de.Zr (sulfate), puis de cup- 
ferron, le liquide donne à nouveau un précipité très maniable, dont l'inci- 
nération laisse ZrO 2 et TiO 2 . Ces oxydes sont dissous dans quelques 
gouttes de SO'H% qu'on porte dans un petit ballon de io cma avec les 
lavages; on ajoute o™ 3 ^ de perhydrol, et l'on complète au trait io cni3 . 

Ce volume de io mS suffît à remplir des tubes que nous avons construits en 
nous inspirant des tubes de polarimètre, mais en verre de calibre assez 
modéré pour permettre une longueur de 4o cm - Rien de plus aisé, avec nos 
tubes, que de voir la réaction pertitanique jaune sur le titane extrait de ioo 5 
de muscle frais, ou même de 5o*. Le zirconium ne gêne pas. 

La mesure peut se faire par comparaison avec des tubes semblables 
chargés d'étalons à teneur connue en Ti et qui encadrent de plus en plus 
étroitement l'échantillon, jusqu'à égalité. Cependant l'obligation de pré- 
parer extemporanément, pour chacun des échantillons, de multiples 
étalons, grève assez lourdement de travail. 

Nous nous en affranchissons à l'aide du photomètre « graduel >' de 
Pulfrich, qui exprime par un chiffre la transparence d'une colonne liquide, 
sinon pour une longueur d'onde isolée, du moins pour une région convena- 
blement délimitée du spectre. Une fois pour toutes, avec des étalons de Ti 
soumis au perhydrol, nous ayons construit une table et une courbe de 
transparence, auxquelles il suffit maintenant de confronter le chiffre de 
transparence lu au photomètre pour chaque échantillon. 

Les observateurs exercés peuvent discerner un quarante-millième 
de milligramme (o?,oa5), mais à cette' dilution l'intrusion d'une poussière 
dans les solutions sulfuriqnes fausserait la mesure. Nous nous limitons au 
dioo-millième de milligramme (o*, 1), notre méthode est ainsi trois cents fois 
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plus sensible que celle dont on disposait auparavant et dont la limite se 
situait vers o ras ,o3 soit 3o?. Quant à l'exactitude, qualité différente de la 
sensibilité, elle ne semble pas, d'après les contrôles, inférieure à celle de 
bien des méthodes couramment acceptées. 

Dès aujourd'hui nous pouvons affirmer la présence du titane dans le 
muscle de V Homme et d'autres Mammifères , à teneur voisine de 8 T (huit 
millièmes de milligramme) pour ioo s de tissus frais, et dans le sang à teneur 
de 3? seulement (trois millièmes de milligramme) pour ioo s de sang total. 
Il est tout naturel que des quantités si faibles se soient dérobées jusqu'ici 
aux chercheurs les plus réputés, qui ne disposaient d'une méthode aussi 
pénétrante. 



CHIMIOTHÉRAPIE. — Sur, les propriétés antioxygènes des médicaments 
utilisés comme antithermiques. .Note (') de MM. Augustin Bodtaric et 
Jean-A. Gautier, présentée par M. Marcel Delépine. 

1. Dès leurs premières recherches sur les antioxygènes, Moureu et 
Dufraisse se sont demandé si les médicaments antithermiques n'intervien- 
draient pas dans l'organisme en atténuant l'intensité des phénomènes 
d'oxydation. Bien que le mode d'action des antithermiques doive être sans 
doute extrêmement complexe, il nous a paru intéressant de rechercher si 
les plus caractéristiques d'entre eux ne seraient pas susceptibles de se 
comporter dans des conditions variées comme des catalyseurs négatifs 
d'oxydation. 

Nos expériences ont porté sur une trentaine de composés du groupe des 
phénols, des arylamines, de la semî-carbazide, de la pyrazolone, des alca- 
loïdes utilisés comme médicaments antithermiques et sur quelques sub- 
stances de ces mêmes groupes que leur toxicité écarte de la thérapeutique, 
mais dont les molécules comportent des radicaux auxquels on attribue 
habituellement la propriété fébrifuge. 

2. Oxydation de V aldéhyde benzoïque. — Dans des flacons de 25o cma on 
introduit 5 ff ,3 d'aldéhyde benzoïque pur et des masses des divers anti- 
thermiques, pris en solution alcoolique, égales à 1,2 et 5 pour 1000 de la 
masse d'aldéhyde. Les flacons, bouchés afin d'éviter toute évapora tion, 
mais non hermétiquement afin de permettre le contact atmosphérique, sont 

: . -. 1 _ . — _ . a _ 

(*) Séance du 10 février 1936. 
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installés à l'abri de la lumière dans une enceinte maintenue à 18 . Au bout 
de i5 jours, la plupart des antithermiques étudiés ont, à la dose de 
2 pour 1000, entraîné une diminution de la quantité d'acide formé, cette 
diminution étant particulièrement nette avec les divers aminopbénols, le 
sulfate de N-méthyl-paraminophénol, le pyramidon, l'aniline, la cryogé- 
nine, le sulfate de quinine, l'antipyrine (la proportion d'acide benzoïque 
voisine de 2D pour 100 pour le témoin, varie de o,5 à 9 pour 100 en pré- 
sence de ces antithermiques); cependant pour quelques-uns d'entre eux 
(acide salicylique, salol, semicarbazide), la quantité d'acide formé a été 
légèrement augmentée. L'effet antioxygène varie avec la dose d'antither- 
mique : il est légèrement moins accentué à la dose de 1 pour 1000 et sou- 
vent aussi, à celle de 5 pour 1000 j le sulfate de quinine, qui est nettement 
antioxygène à la dose de 2 pour 1000, accélère l'oxydation à la dose 
de 5 pour 1000. Cette influence de la dose du catalyseur sur l'intensité et 
même le sens de l'action exercée n'est pas en désaccord avec les résultats 
fournis par les substances antioxygènes les plus typiques pour lesquelles 
Moureu et Dufraisse ont noté comme un fait essentiel la « parenté des 
catalyses inverses ». 

3. Oxydation du sulfate ferreux. — Dans des flacons de ioo cma , on 
introduit So™ 5 d'une solution décinormale de SOFe, 7H 2 0, et o s ,o5, o*,i 
ou o g ,2D des divers antithermiques pris en solution alcoolique. Tous les 
flacons sont obturés par un simple tampon de coton et maintenus à 18 . 

La marche de la réaction a été suivie en dosant colorimétriquement 
(par SCNK) sur des prises d'essais pratiquées tous les 8 jours pendant un 
intervalle d'environ 2 mois, la proportion des ions ferreux transformés en 
ions ferriques. 

En milieu neutre, les résultats obtenus sont irréguliers, sans doute à 
cause de la flocuLation de l'hydrate ferrique produit et à Faction possible 
des antithermiques sur cette floculation. En milieu acide (une molécule de 
SOH 2 pour deux molécules de SO'Fe), les courbes représentant la pro- 
portion d'ion ferrique formé en fonction du temps sont très régulières et 
indiquent généralement un ralentissement de l'oxydation en présence des 
antithermiques, surtout notable avec la cryogénine, la phénylhydrazine, 
les aminophénols (la proportion d'ions ferreux transformés en deux mois, 
égale à 23 pour 100 pour le témoin, est seulement de 10 à i5 pour 100). 
Dans les conditions des essais, les résultats obtenus varient peu avec la 
dose d'antithermique. 

4. Décoloration du bleu de méthylène par le tissu hépatique. — En présence 

C. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N° 7.) 4 2 
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de bicarbonate de sodium, le bleu de méthylène est décoloré par un extrait 
glycérine de tissu hépatique (foie de porc). L'un de nous (*) a signalé 
antérieurement que les antioxygènes usuels ralentissent généralement la 
décoloration. Nous avons constaté que la plupart des antithermîques se 
comportent d'une manière analogue, les résultats étant d'ailleurs légère- 
ment différents suivant qu'ils sont Introduits en solution aqueuse, en solu- 
tion alcoolique ou mis en suspension. Les plus actifs à cet égard sont 
l'aspirine et la cryogénine pour lesquels la réduction se produit respective- 
ment en 210 et 206 minutes au lieu de 46 minutes pour le témoin. 

Les oxy do réduction s au contact des tissus étant, parmi les phénomènes 
susceptibles d'être étudiés in vitro , ceux qui paraissent se rapprocher le 
plus des processus physiologiques, les résultats relatifs à l'influence exercée 
par les antithermiques sur ces oxydoréductions semblent présenter quelque 
intérêt pour l'interprétation du mode d'action des antithermiques. 

5. Conclusion. — Les résultats rapportés dans cette Note montrent que 
la plupart des antithermiques se comportent généralement comme des 
catalyseurs négatifs, soit à l'égard des oxydations produites par l'oxygène 
libre, soit à l'égard de phénomènes d'oxydoréduction beaucoup plus com- 
plexes. L'intensité de l'action cataly tique varie avec les conditions expéri- 
mentales et la dose utilisée, cette action pouvant, comme cela se produit 
avec tous les antioxygènes, devenir positive. Il semble donc légitime de 
tenir compte de cette propriété antiôxygène pour l'interprétation de l'action 
d'ailleurs diverse et complexe que les antithermiques exercent dans 
l'économie. 



CHIMIOTHÉRAPIE. — Nouvelles recherches sur les complexes organico-métal- 
liqueSj solubles, de F acide dèhydr ascorbique. Augmentation de leurs effets 
sur les cancers par variation des métaux. Note de MM. Fernand Arloijvg, 
Albert Morel et André Josser and, présentée par M. Jean-Louis Faure. 

Nous avons réalisé sur trois points principaux un progrès dans l'étude 
des complexes métallo -ascorbiques ( 2 ), dont nous avons augmenté le 
nombre^ tant par V extension à toute catégorie d'éléments^ susceptibles sans 
limitation de poids atomique, d'entrer dans ces complexes et même de s'y 

(') A. Boutajuc et T. Jacqowot, Bail. Acad. Médecine, 106, n° 27, 1981, p. 63, 
(-) Comptes rendus, 201, ig35, p. 7^5. 
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associer avec des aminés aussi compliquées que le sont les alcaloïdes, que 
par la réalisation du groupement simultané dans leur intérieur de plusieurs 
éléments et bases organiques. Ces points établis par l'étude comparative de 
dérivés où figure soit le fer, soit le cuivre, comme métal fondamental, sont 
les suivants : 

i° Vis-à-vis des cancers humains, surtout des néoplasmes du sein (épithé- 
liomas atypiques) ou de l'estomac, les complexes ferrico-plorabo-sodique 
et ferrico-barytico-sodique de l'acide déhydrascorbique se sont montrés ( 2 ) 
comme pouvant trouver un emploi utile. Dans le cas des cancers gastriques, 
nous avons constaté, sous l'effet du traitement, des désinfiltrations très 
marquées, décelables par l'examen gastroscopique, parallèles à une amélio- 
ration de l'état général et à une diminution des troubles fonctionnels. Par 
contre, vis-à-vis des cancers bucco-pharyngés, ces complexes, renfermant 
des métaux lourds, conviennent moins bien que le 'dérivé ferrico-sodique 
pour obtenir la détersion. 

2 Les complexes déhydrascorbiques cupri-sodique, cupri-plombo- 
sodique et cupri-barytico-sodique se sont montrés comme ayant, bien qu'à 
un degré moindre, une action analogue à celle des composés ferriques cor- 
respondants, ce qui mérite d'être souligné, étant donné l'opposition, dans 
beaucoup de catalyses fermentaires, du cuivre et du fer, lorsqu'ils sont 
introduits à l'état d'ions et non pas à l'état de complexes comme ici. 

3° Nous avons encore constaté que si l'action d'un complexe commence 
à s'épuiser après une dizaine d'injections journalières environ, cette action 
repiend si l'on substitue à ce produit un autre complexe renfermant le 
même métal fondamental que le premier. C'est ainsi qu'en employant suc- 
cessivement des complexes ferrico-déhydrascorbiques différents : calcique, 
plombo-sodique et barytico-sodique, on observe chaque fois un renouvelle- 
ment et une prolongation de l'action. 

Mais une telle reprise de l'activité ne se produit plus si l'on revient à un 
sel complexe déjà employé. Tout semble se passer comme si une sorte de 
vaccination chimique était intervenue. 

Par contre, si l'on change le métal fondamental : par exemple, si l'on 
fait succéder aux complexes ferriques les complexes cupriques, qui diffèrent 
des premiers, non seulement par les attributs chimiques du métal, mais 
aussi par la configuration stéréo-chimique des édifices moléculaires de ces 
complexes, on constate que Von peut revenir avec bénéfice aux complexes 
antérieurement employés, c'est-à-dire à ceux du fer dans l'exemple indiqué, 
sans qu'il se manifeste alors l'accoutumance ou la vaccination chimiques. 
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Il est donc possible, par des alternances judicieusement choisies, de pro- 
longer les actions utiles de ces divers complexes ascorbo-métalliques. Si ces 
alternances doivent être longtemps continuées, le recul du temps nous 
manque pour dire si leurs effets ne finiraient pas par s'émousser, mais on 
peut prévoir que, si l'accoutumance à la médication se produit, elle sera 
beaucoup moins rapide que si l'on se maintenait à l'emploi des dérivés d'un 
même métal fondamental. 

Les exemples d'alternances réalisables par l'emploi des nombreux com- 
plexes que nous avons déjà préparés, où figurent comme éléments fonda- 
mentaux des corps autres que le fer et le cuivre, sont actuellement observés 
par nous au Laboratoire, ainsi qu'au Centre régional anticancéreux et 
dans plusieurs cliniques de la Faculté de Lyon. Nous en ferons connaître 
les possibilités d'emploi prochainement, notamment en ce qui concerne les 
dérivés du titane. 

Les phénomènes que nous venons de décrire nous paraissent pouvoir 
être rattachés, ainsi que l'ont été par nous ceux qui ont fait l'objet de nos 
précédentes Communications (*), à des processus de modifications des fer- 
ments, soit intra-tumoraux, soit intra-organïques. Nous en réalisons du 
reste nous-mêmes et avec nos élèves, l'étude systématique sur différents 
terrains (microbes, levures, enzymes, etc.), de même que la poursuivent de 
leur côté plusieurs biochimistes étrangers, en utilisant des modificateurs 
autres que nos complexes ascorbo-métalliques. 

A i6 h io m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 b 25 m . 



i r s\. . JUX • 



(*) Loc. cit. et 29 juillet, 201, 1935, p. 4^6. 
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LITHOLOGIE. — Composition chimique des laces de Vile de Pâques. 

Note de M. Alfred Lacroix. 

L'étude chimique des laves de l'île de Pâques permet de compléter la 
définition minéralogique qui a été donnée antérieurement (') et surtout 
de les comparer aux laves des autres volcans du Pacifique austral. 

Aux quatre analyses déjà publiées ( 2 ), viennent s'en ajouter douze nou- 
velles, effectuées par M. Raoult. J'ai réuni dans le tableau ci-après celles 
des basaltes et des dacitoïdes y c'est-à-dire des roches plagioclasiques. 

On remarquera la grande analogie des analyses i à 8. La teneur en barylites fait des 
roches auxquelles elles se rapportent des basaltes, mais à la limite des andésites 
aiigitiques; sauf dans 3 et 5, le premier paramètre magmatique III est affecté d'un 
correctif dans le sens des andésites. Quant aux paramètres h, h\ /, m, basés sur les 
barylites, on voit que k — i ou est voisin de ce chiffre, à l'exception de 2 et 3, ce qui 
veut dire que leur olivine est non pas normale, mais réactionnelle ; le calcul montre, 
en effet, une légère teneur en silice libre; les roches en question sont donc du type a, 
tandis que dans les basaltes i à 3, ToLivine est normale (type S). 

Le plagioclase moyen virtuel oscille entre 32 et 02 pour 100 d'anorthite. Ces basaltes 
sont donc andésiniques ou Iabradoriques, mais sans que dans ce dernier cas la basicité 
du plagioclase moyen dépasse guère celle du labrador Âb x AnK 

La teneur en potasse est généralement assez faible pour que ïe paramètre s soit 
représenté par 4 ou bien 4' à (4) 5. Sauf dans le cas des basaltes, en blocs dans la 
brèche du Rano Raraku, lé pourcentage en titane est élevé, car souvent TiO 2 dépasse 
4 pour 100. 



'(*) Comptes rendus, 202, io,36, p. 627. 

( 2 ) Ces analyses sont, parmi celles données plus loin, les n os 2 et 8 par M. Raoult, 
in A. Lacroix \Mém. Ac. Se, 59, 1928, p. 4g), et le n° 10 par Herdsman in Chubb 
{Bernice P. Bishop Muséum, Honolulu; BulL, n° 110, 10,33). 

C. R., ïg36, 1" Semestre. (T 202, N° 8.) 4 3 
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i. Basalte p (scorie) .".... Anakana 'lII.5.3.(J)5[3.i(a).(aj3.a] 

2. Basalte aphyrique [3 (bloc dans brèche). Rano Raraku II(III).5/3.4'i>.'3.2.(3)4] 

3 9 (en plein) Tonga Ri ki III .5.3.4(5)|>/2.2'.3] 

i Basalte aphyrique a. Baie de Lapérouse II(in).5.3\(4)5[3(4).i.2.31 

5. Basalte porphyriqne à labrador » III .5.3(4;. ^f^ 3 )^ 1 - 5 * 3 ! ^ 

6 Basalte aphyrique a (bloc dans brèche). Rano Raraku II(III).(4)5.(2)3.4'|>.i.2. 4j 

7* Dolérite ...... Rano Kao (II)IÏÏ.'5 ; 3(4).4W3) ; i.'a.31 

8. Brèche basaltique.. Rano Raraku II.4(5).3'.4l 3 (4). i.i'-3] 

9. Dacitotde oligoclasique : Rano Kao II.4.2.4[2(3).i .2.'4] 

10. » andésinique...... .......... Mataveri n.4\(2)3.4[>'. 1.(1)2. 4 , 

1. - 2. - 3^ 4.' - 5. 6. " ■ 7. ; 8. 9. 10. 

S i 2 45,6.8 5o,o2 48,34 42,92 46, 06 54,88 46,66 45, 02 60,92 09,7» 

i4,i3 i5,28 i3,o6 15,70 14,70 i3,54 i4,a8 i4,3a i3,47 i5,42 

1,82 1,96 7,84 4,o4 2,74 3,97 6,92 2,99 3,47 

10,86 10,08 7,56 7,96 10,08 8,78 5,i4 5,57 7,o3 

0,20 0,19 0,17 o,i5 0,12 0,12 0,20 o,i4 o,38 

5> 3,3i 4,74 3,66 4,86 2,3 7 5,35 9,98 . i,65 o,g3 

10,10 8,08 10,40 8,22 10,82 6,48 7,54 5,88 4,98 4,5o 

NaiO 3,64 4,42 3, 61 3,47 *,8a 4,i4 2,57 2,89 4>6i 4,75 

K t . . 0,77 i,37 o,9° °> 6 7 °>79 1,27 1,00 1 ,34 1,7^ i»74 

T iO^ 4,o6 2,42 3,78 4,68 4,8o 2,28 4,06 2,40 i,88 0,70 

paO ... 0,45 0,40 0,47 i, 03 o,5o °>74 o,47' 0,27 ° f 35 °> 3 4 

HïO(-h) 2,68 o,8i 1,37 2,64 1,81 o,45 3,35 4,81 i,oï o,35 

H*-0(— ) 0,47 o,33 1,02 i,-?3 0,82 o,74 2,i4 7,2a o,83 q,oq 

To^44 100.02 99,92 100,29 100, i3 99,82 100,29 100,19 100, i3 99,86 

1,86 i,44 7,44 4,20 8,82 15,78 12,24 



AI^O 3 

Fe 3 3 10,20 

FeO 2,66 

MnO o,io 

MgO 
CaO 



SiO* libre. 

Or 4,45 8,34 5,56 3,89 5,oo 7,78 6,12 7,78 

Ab 
An 
CaSiOs 



10,01 10,01 



30,92 37,20 30,39 29,34 23,58 ,3.5,11 22,01 24,63 38, 77 3 9 ,82 

19,74 17,79 16,68 25, 3o 20,02 14,18 24,19 21,96 ri, 12 i5,85 

9)7 8 6,38 i3,n 3,83 10, 44 5,68 4,06 1,01 4,99 i,97 

MgSi03 9,90 3,io 7,60 9,10 12,10 5,90 ï3,3o 7j4o 4, 10 2,3c 

FeSiO»....' ■• - 5,68 7,i3 - 3,70 12, 54 6,20 o,i3 4,75 9,64 

Mg*SiO* 2,66 3,64 2,94 ". ." " - s - 

Fe^SiO* - • - 7, i4 2,8.6 

Ma 

Ilm ' 

Hém 10,24 - 

Ap • ï,oi 1,01 



2,55 3,02 11,37 5,8o 3,94 5,8o 9,98 4,4i 5 



10 



0,78 4,56 7,3o 8,97 9,12 4,4i 7,75 4,56 3,65 i,3 7 
i,34 2,35 i,34 1,68 i,34 0,67 0,67 0,67 



An (%)■ 
Zb 



( 3 ) 
39 32 35 46 5i 29 , 52 47 22 28 

4Î, 9 34,i 45,3 35,6 42.0 34,i 38,4 24.2 22,6 

(0 GO 3 , 0,70; (2)C0 3 , o,3o; (») Spnène, 2,55. 

Quant à cette brèche (analyse 8), elle est fort altérée; sa teneur en eau est de 
12, o3 pour ioo, son analyse ne donne donc^quW approximation de la composition 
originelle, car on sait que les palagonites ne sont pas simplement des verres basal- 
tiques; ils sont d'ordinaire, plus ou moins dépouillés d'une partie de leurs métaux 
mono- et bivalents; et il est bien probable que les 8,82 pour 100 de silice libre 



21,0 
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donnés pa,r le calcul sont, au moins partiellement, une conséquence de ce genre 
d'altération. Si Ton recalcule l'analyse en éliminant Feau, on voit cependant que la 
composition se rapproche de celle des blocs basaltiques englobés dans celte brèche et 
que singulièrement la teneur en titane est voisine de la leur. 

La lave du Rano Kao (analyse 9) est un dacitoide typique, celle de Mataveri 
(analyse 10), moins riche en silice libre virtuelle, se rapproche des andésites, en même 
temps que son plagiociase est plus calcique. La distinction essentielle avec les basaltes 
réside dans la diminution de la chaux, de la magnésie et du titane et dans une augmen- 
tation notable de la silice et faible des alcalis. 



11. Rhyolitoïde hyperalcaline rubanée Motu nui 1(11"). 3.1 

12. Obsidienne » » Rano kao I'.4.i.'4 

13. » « « Mont Orito F . 4 • 1 • 4 

14. Rhyolitoïde ■> » , Mo tu nui I.4.1.4 

lo. » » Poike (statue) ï'.4'- r -4 

16. Rhyolitoïde à aspect crayeux Mont Orito I.'4.i'.4 



.'4 



11. 

sîo*..... 72,74 



AI20», 
Fe*0 3 . 
FeO... 
MnO.. 



MgO. 



GaO.... 
Na*0.... 
R'-O.... 

TiO 2 

P 3 3 

H*0(+). 
H*0<-). 



9,U 

2,79 
0,80 

o,o5 
o,io 

o,94 
4,42 

2,82 
0,28 

2,33 



Ï00,2q 



SiO 3 libre 37,65 



Or 

Ab.... 

An , 

AI*O s libre 

Aegyrine. ...... 

IWSiO»... .... 

CaSiO^ 

MgSiO* 

FeSiO^ 

Ma 

Ilm... 

Hém 

A P ..'.'...'■" 

P*0* 

26 



16,68 
80,92 



0.54 



0,20 
0,10 
1.39 
0,61 



1,68 
0,40 

9-9 



12. 
74,22 

12,20 

o,4o 

2,02 

0,06 

tr. 

0,98 

o, 21 

3. .82 

0,09 

tr. 

0,67 

0,16 

ioo,43 

O) 

27,06 
22,24 
4l,92 



i,3 9 
0.12 
2,09 



4,62 



0,10 



13. . 

7i,92 
i3,Ô9 
o, JI 
2,71 
0, 1 1 
0,07 
1,08 
5,93 
3; 3 7 
0,28 


0,18 . 
o,n 

99,86 

21 , 12 ' 
20', 02 
JO , 3o 
0,28 



2,20 
O,20 
4,22 
0,70 
0,6l 



14. 

72,86 
i3,48 
2,34 
0,81 
o,o3 
0,06 
o,36 

5,44 

3,46 

0,19 

o 

0,86 

0,60 



100,49 

27,12 

20,07 

46.il 

1,67 

o, 10 



15. 

66,58 

ï4,oo 

2,35 

2,72 
0,06 

tr. 

0,96 

0,93 

3,92 

0,42 

tr. 

1,69 
o,75 

99,93 

10,06 
22,80 

49,78 
1,67 



1 , iÔ 



- 


2,64 


1,86 


3,20 


0,46 


0,76 


0,96 


- 



16, 
68,00 

i4,9i 

3,72 

0,77 
0,00 

tr. 
0,54 
4,63 
3,07 
0,22 

tr. 
2,-69 
i,3 7 
100,47 

28,74 
i8,35 

38,77 
2,78 

2,96 



8,4 



7,9 



3,3 



7-8 



2,09 
o,46 
2,24 



4,8 



(') CI, 0,01 
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L'ensemble des rhyolitoïdes dont les analyses sont données ci-dessus est plus homo- 
gène. La teneur eu silice totale et libre est très augmentée, la chaux et les métaux 
bivalents sont en trè-i forte décroissance. La proportion de soude est un peu supé- 
rieure à celle des dacitoïdes, mais la teneur en potasse est plus élevée. La valeur 
représentative du rapport des deux alcalis reste cependant au voisinage du para- 
mètre 4« Toutes ces roches sont alcalines ou même (11 et 12) hyperalcalines. 

Il faut noter enfin l'abaissement du titane et, sauf dans un cas, la disparition 
de P-O 5 . Notons enfin que le rhyolitoïde du Poike est moins siliceux que les autres et 
que sa teneur en silice libre le rapproche des trachytes a. I ■ 

Passons maintenant aux roches à aspect crayeux, il n'est pas douteux que leur 
texture ne soit due à une altération rendue manifeste par leur teneur en eau et la 
présence d'alumine libre dans la roche d'Orito. Une anomalie est à signaler à Motu 
nui (analyse 11); la roche analysée est à la fois la plus riche en eau, la plus pauvre en 
alcalis, et en alumine; à l'inverse de toutes les autres, elle contient i,n pour ioo 
d'acide phosphorique. II est vraisemblable .qu'il s'agit là d'un commencement d'alté- 
ration due à l'action du guano des innombrables oiseaux de mer qui cherchent un 
refuge sur cet îlot et ses voisins. Il est fâcheux, à ce propos, qu'il n'ait pas été pos- 
sible de recueillir des échantillons sur Motu kao kao qui, d'après les récits que m'ont 
rapportés MM. Métraux et Drapkin, est tellement couvert de guano qu'il semble avoir 
été peint en blanc ou être couvert de neige. 

En résumé, comme dans la plupart des îles océaniques, l'île de Pâques 
présente l'association de basaltes prédominants et de types lithologiques 
leucocrates. Dans l'ensemble de. ces roches, la soude prédomine sur la 
potasse, même dans les termes les plus siliceux et ceux-ci sont des rhyoli- 
toïdes accompagnés de dacitoïdes. 

Dans ma classification lithologique des îles du Pacifique austral, l'île de 
Pâques appartient donc à la série des laces sans nëphèline. Elle s'y distingue 
par le caractère de ses roches à excès de silice libre (restée à l'état poten- 
tiel) et qui se retrouve jusque dans une partie des basaltes. Ces derniers 
sont exceptionnellement pauvres en barylites, ce qui les place à la limite 
des andésites et contrairement à ce qui a lieu dans tant d'îles océaniques 
du Pacifique, on ne rencontre parmi eux aucun de ces types très riches en 
augïte et olivine que j'ai proposé d'appeler ankaramites et océanites. 

Avec l'île Tutuila, de l'archipel de Samoa, l'île de Pâques fournit le seul 
cas d'existence de rhyolite dans tous les volcans du vaste Pacifique austral. 
Comme elles se trouvent aux deux extrémités (ouest et est) des îles 
océaniques de cet océan, M. R. Daly s'est demandé (*) si, au lieu d'être le 



(*) Papers from the Department of Marine Biology of the Carnegie Institu- 
tion of Washington, 19, 1924, p. g5-i/Î2. 
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résultat d'une simple différenciation magmatique, elles ne seraient pas 
dues plutôt à une modification endomorphe du magma effectuée aux détri- 
ments d'un subslratum cristallin ancien immergé. Le résultat négatif des 
recherches faites pour trouver des traces d'un tel substratum parmi les 
enclaves si nombreuses des tufs de Rano Raraku vient confirmer les 
réserves que j'ai faites jadis au sujet de cette hypothèse. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la teneur comparative en bore de plantes cul- 
tivées sur le même sol. Note de MM. Gabriel Bertrand et Hermanus 
L. deWaai. 

L'un de nous a fait intervenir autrefois les exigences quantitatives diffé- 
rentes des espèces végétales en certains éléments catalytiques : manganèse, 
zinc, bore etc., comme la raison ou, tout au moins, une des raisons qui 
ont conduit inconsciemment à la pratique des rotations culturales. Il a émis 
l'idée qu'il devait suffire de déterminer les quantités de tels éléments prises 
par chaque espèce et de les ajouter au sol pour se délivrer, s'il y avait 
profit, de la nécessité des rotations; enfin, il a fait observer que les doses 
à ajouter varient beaucoup avec les espèces et que l'on peut voir, par 
exemple, dans un même sol, le maïs résister davantage que l'avoine à l'élé- 
vation excessive de la proportion de bore ( J ). 

Depuis, la question a fait des progrès. L'emploi du manganèse comme 
substance fertilisante est entré en usage et se répand de plus en plus. On 
commence aussi à se servir du zinc et du bore. Avec ce dernier, par 
exemple, répandu sous la forme d'acide borique ou de borate de sodium, 
on peut obtenir des augmentations de récoltes très marquées, parfois même 
surprenantes ( 2 ), et l'on arrive à lutter avec succès contre la maladie du 
cœur de la betterave, maladie qui, sans ce secours, deviendrait un fléau 
pour l'Agriculture ( 3 ). 

Mais il reste encore beaucoup à faire. En ce qui concerne particulière- 
ment le bore, on n'a qu'une idée tout à fait insuffisante des besoins des 



(*) Gab. Bertrand, Conférence au VIII e Congrès intern. de Chim. appl., 
Washington et New-York, 19 12, Reproduite dans les Ann. JnsL Past.^ 26, 19 12, 
p. 862. 

( 2 ) Gab. Bertrand, C. R, Ac. Agrtc, 21, ig35, p. 983 et p. 1039. 

( 3 ) F. Gullbert, Bull, Assoc. chim., 53, igSô, p. 23. 
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plantes cultivés. On possède bien des déterminations de la teneur en bore 
de certains organes végétaux : graines, tubercules, feuilles, etc., mais 
il manque de résultats portant sur des plantes entières ou sur l'ensemble 
de leurs parties aériennes pour que Ton puisse se rendre compte des quan- 
tités de métalloïde enlevées à la terre arable par diverses récolles. 

Toutes ces raisons nous ont engagés à déterminer la teneur en bore d'une 
série de plantes cultivées les unes à côté des autres dans un même sol. Nous 
avons utilisé pour ce travail une partie des échantillons qui avaient été 
récoltés pour l'étude de l'absorption comparative, publiée antérieurement, 
du soufre, du phosphore ( d ) et de l'azote ( 2 ), 

A tous les échantillons choisis nous avons appliqué la méthode de 
dosage colorimétrique au curcuma ( 3 ), la seule qui permette d'évaluer le 
bore dans les plantes quand on ne dispose que d'une quantité réduite de 
substance analysable. En outre, lorsqu'il nous restait un poids de plantes 
assez grand, nous avons dosé aussi le métalloïde par la méthode volumé- 
trique ( 4 ), toutefois en opérant sur 5 à io s seulement de matières sèches, et 
avec de l'eau de baryte diluée à environ N/i i pour le titrage final ( 5 ). 

Voici rassemblés en un tableau les résultats de nos déterminations quan- 
titatives, exécutées sur 3o espèces végétales, la plupart de grande culture. 
Pour économiser la place, il n'est mentionné que les noms français de ces 
espèces. On trouvera les noms scientifiques latins ainsi que les teneurs en 
matières sèches dans la Note des Comptes rendus rappelée plus haut (' ). Les 
résultats sont rangés d'après la teneur croissante en bore, en donnant la 
préférence, lorsqu'il y a lieu, à ceux obtenus par la méthode volumétrique. 



( J ) G. Bertrand, et L. Silberstein, Comptes rendus, 201, ig35, p. i449- 
( s ) G. Bertrand et L. Silberstein, Comptes rendus, 202, ig36, p. 261. 
( s ) G. Bertrand et H. Agulhon, Comptes rendus, 157, 191 3, p. x433, et Bull, Soc. 
chim.) 4° série, 15, 1913, p. 197. 

( 4 ) G. Bertrand et H. Agulhon, Bull. Soc. chim.^ 4 e série, 7, 1910, p.iaS. 

( 5 ) Pour les détails, consulter le Mémoire qui paraîtra ultérieurement dans un 
autre périodique. 
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Poids 
de matière 
sèche 

Noms des plantes. analysée. 

n 

h 

Orge 2 

» 1 

Seigle 1 

» I 

Poireau. . 1 

» 1 

Blé 1 

» . . ,- 1 

Maïs ' î 

» 2 

Épinard .~ o, 

» 1 

Morelle noire. ... 1 

)) o 

Chicorée 1 

» 1 . 

Céleri 1 

Pois 4 

» 1 

Moutarde blanche, o , 

» . 1 

Plantain. . , o 

» . . . . 1 

Carotte 1 

» 1 

Tabac rustique. . . 1 

Sainfoia 1 

» o. 

Trèfle violet 1 

» . . , . . , 

Chou 1 

» 1 

Soja 1 

» ,1 

Lentille . 6, 

» . . î 

Haricot 8 

» o , 



NaOH. 



08 
i5 
6r 

74 
00 

00 

** 

00 
5o 
00 
00 

73 

00 
00 
5o 
00 
00 
00 
65 
26 
55 

OD 
DO 
00 
00 
00 
00 
OO 

5o 

00 

5o 

OQ 

35 
00 
00 
81 
26 

l 7 

45 



Tableau B. 








Cendres 




Milligr. par 


kilogr. 


pour 100 




de matière 


sèche. 


de matière 


Méthode 






sèche. 


utilisée. 


H 3 B0 3 . 


Bore. 


— 


color. 


i4 


moy. 


7,8 


» 


12 


2,3 


8,9 


color. 


x8 


moy. 


— 


» 


*7 


3,. 


9:° 


color. 


l4,2 


moy. 


— 


» 


2Ï,4 


3,1 


7.6 


color. 


I9. 1 


3,3 


— 


» 


i9> r 


„ 


8,0 


color. 


28,6 


0,0 


— 


» 


28,5' 


— 


'9>° 


color. 


62 


moy. 


„ 


» 


07 


10,4 


19, 


color. 


57,1 


moy. 


— 


» 


68,6 


11,0 


ri ,5 


color. 


100 


moy. 


„ 


» 


w 

*7 


i3,9 


30,2 


color. 


roo,o 


17,0 


9: 3 


volum. 


T24 


21,7 


— 


color. 


u4 


— 


14,0 


color. 


127 


moy. 


— 


» 


122 


21,9 


i5,o 


color. 


Il4,2 


moy. 


— 


» 


142,8 


22,5 


16,0 


color. 


l42,8 


25,0 


— 


» 


l42,8 


_ 


21,7 


color. 


142,8 


— 


7,2 


color. 


2l4,2 


moy 




» 


200 


36,2 


ir,2 


color. 


2l4,2 


moy. 




» 


200 


36,2 


17,0 


color. 


2l4,2 


moy. 


— 


» 


211 


3 7 ,i 


9» 1 


color. 


2l4,2 


80,0 


— 


» 


2l4,2 


— 


— 


volum. 


237 


4i,4 


8,9 


color. 


220 


" — 




volum. 


246 


43,0 


Ï2,8 


colof . 


260 


— 
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Tableau B (suite). 

Poids Cendres Mïlligr. par kilogr. 

de matière pour 100 de matière sèche, 

sèche de matière Méthode --■ — -^.i ■ - — — — - 

Noms des plantes. analysée. NaOH. sèche. utilisée. * EPBO 3 . Bore. 

tr 4 

Cerfeuil 1,11 — 12,6 color. 2/J3 rooy, 

» . .- -0,43 -+- - » 279 45,6 

Navet ï,oo — 19,5 color. -285,7 49 1 2 

» o,5o 4- - » 285,6 

Moutarde noire... 8,48 — 12, 3 volute. 3o5 53,3 

» ... 1,17 H- - color. 242 ' - 

Radis 5,45 -+- - volum. 369 64,.? 

» 1,00 — i6,5 color. 371,5 "-'*'■ 

Màcke o,5o -h - color. 4^8,5 moy, 

» 1,00 — 12,2 ' » 371,5 69 > 9 

Trèfle incarnat. . . 7,18 f- - volum. £00 69,9 

» ... o,58 — 10,0 color. 35o - 

Betterave 6,64 + - volum. 432i3 76^6 

» ....... o,5o — 17 , 4 color. 4 2 8,5 - 

Pissenlit 1,00 — i3,o color. 4^7,2 80, q 

Euphorbe.. 4<,32 + - volum. 532 9^,0 

» o,45 — i4,4 color. 47 1 - 

Pavot... 5,3i -h -^ volum. 542 94,7 

» o,5o — 16,0 color. 57i,4 - 

L'inégale disposition des espèces végétales à fixer le bore est frappante, 
puisqu'elle va de 2 ms ,3 par kilogramme de matière sèche, dans le cas de 
l'orge, à p,4 ms j7, dans celui du pavot; c'est une variation de un à plus de4o. 

Il semble exister une certaine relation entre la capacité de fixation du 
bore et la place des espèces dans l'échelle botanique. Il est remarquable, 
en tous cas, que les quatre graminées : l'orge, le seigle, le froment et, le 
maïs, ne renferment que a ms ,3 à 5 m * de bore par kilogramme. Ce sont les 
espèces les plus pauvres, avec le poireau, de la famille des Liliacées, autre 
jVLonocotylédone. 

■ A côté, les Légumineuses sont plutôt riches en bore, leur teneur étant 
généralement comprise entre 35 et 70 ms par kilogramme de matière sèche. 
Il en est dé même des Crucifères, des Ombellifères, de la mâche et du 
plantain. * ■' 

Par contre les deux espèces de Chénopodées diffèrent beaucoup : l'épi- 
nard contient seulement une dizaine de milligrammes de métalloïde tandis 
que la betterave en renferme plus de 75. 
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Enfin ce sont l'euphorbe réveille-matin et le pavot qui sont les plus 
riches, avec des teneurs de plus de go ms par kilogramme. 

Il faudrait étendre ces résultats, rechercher ce qu'ils deviennent sous 
Tinfluence de sols de natures différentes, mais leur intérêt au point de vue 
physiologique et au point de vue agricole est déjà évident. C'est ainsi, par 
exemple, qu'ils permettent de mieux comprendre la facile intoxication de 
certaines plantes de grande culture, en particulier des céréales, par des 
engrais naturellement chargés de borates, comme cela s'est produit il y. a 
une quinzaine d'années aux Etats-Unis, ou bien, au contraire, l'affaiblis- 
sement de la résistance de la betterave à la maladie du cœur quand cette 
espèce, relativement riche en bore, est cultivée dans un sol n'ayant reçu 
que des engrais industriels à peu près complètement dépourvus de ce 
métalloïde. 

GÉODÉSIE. — Carte grarimètrique de V Indochine. 
Note (*) de M. Pierre Lejay. 

Les 97 stations où nous avons mesuré la gravité en Indochine nous 
permettent de dresser une carte qui, pour présenter encore quelques 
lacunes, notamment dans les régions Mois insoumises de l'est cambodgien 
et dans le Luang Prabang, est cependant assez complète pour faire 
ressortir les caractères généraux de la Pesanteur sur tout le territoire de la 
Colonie. 

Comme dans tout l'est du continent asiatique, les isanomales de Bou- 
guer suivent très fidèlement, en Indochine, les irrégularités topographiques 
superficielles. Les anomalies, très généralement négatives, augmentent 
considérablement au nord-ouest du Tonkin, pour atteindre, sur la fron- 
tière du Yunan, des valeurs de l'ordre de — 120 milligals dans les vallées, 
de — i5o milligals sur les sommets. Nous avons montré dans une Note 
précédente ( 2 ) que ces valeurs sont encore dépassées, au Yunan, à mesure 
qu'on se rapproche des importants massifs montagneux qui couvrent le 
nord-ouest de cette province de Chine. 

Nous avons également déjà signalé que tous les deltas d'Extrême-Orient 
constituent des zones d'anomalies faibles contrastant avec les régions de 



(*) Séance du 17 février 1936. 

( s ) Carte gravimétrique du sud*ouest de la Chine; Comptes rendus, 202, iq35, 
p. 44»' 
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plus fortes anomalies négatives environnantes. Le Delta de la Rivière Rouge 
ne fait pas exception à cette règle générale. Le minimum d'anomalies 
s'étend le long de la vallée, bien que celle-ci soit assez resserrée, jusqu'à 
près de 200 km de la côte. 

En Annam, les anomalies négatives se resserrent avec la Chaîne Anna- 
mitique, à l'ouest de Quang-Tri, pour s'élargir de nouveau plus au Sud, 
autour du plateau des Boloven et de la chaîne du Darlac. On retrouve sur 
les hauts sommets de la région de Dalat de fortes anomalies négatives qui 
s'atténuent au Sud, lorsque la chaîne s'abaisse, et disparaissent lorsqu'on 
la quitte pour entrer dans le delta du Mékong. Celui-ci est même entière- 
ment couvert de faibles anomalies positives. Les anomalies négatives se 
retrouvent plus à l'Ouest, autour de la chaîne de l'Éléphant; la valeur 
( — 4o milligals) à Takeo, dans la plaine, est inattendue : dans cette région 
au moins, les couches de compensation débordent largement le massif 
montagneux. 

Nous avons ajouté à ce réseau général quelques stations supplémentaires 
dans deux zones qui semblaient devoir présenter un intérêt particulier : 

Dans le voisinage de Tchépone, nous avons fait plusieurs stations 
à quelques kilomètres de distance les unes des autres ; les résultats montrent 
que le minimum d'anomalies de Mong Phalane s'étend vers l'Est jusqu'au 
voisinage de la faille qui nous avait été signalée, à l'ouest de Tchépone, et 
disparaît brusquement par un gradient de plus de 20 Etwôs. Cette simple 
coupe Est-Ouest mériterait d'être complétée dans l'avenir. 

A Dong Trieu, nous avons fait trois mesures, dans un rayon de i 1 ™, à 
des altitudes très différentes. La station la plus basse (i38 m ) a été établie 
dans un traverban de la mine, très sensiblement au niveau des vallées 
extérieures limitant l'arête sous laquelle s J enfoncent les galeries. La sur- 
face, sur la verticale de la station, se trouve à environ 20o m plus haut. La 
seconde station est à rai-pente, à l'Ouest (234 m ). La troisième station est au 
sommet de l'arête de l'Est, à /j34 m . Les anomalies de Bouguer sont respec- 
tivement : — 60, — 18, — 36 milligals. 

La masse située au-dessus de la première station entraîne une correction 
topographique de 25 à 3o milligals. Les corrections topographiques dues 
aux masses voisines des deux autres stations sont beaucoup plus faibles et de 
même signe.. Comme on peut négliger les différences d'action des masses 
lointaines, il résulte qu'il reste, entre les trois stations, des différences 
d'anomalies importantes révélant un gradient vertical anormal : l'anomalie 
varie en effet d'une dizaine de ; milligals par ioo ra . On doit conclure qu'on 
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s'éloigne rapidement, en s'élevant, de masses importantes de densités 
variées. 

Ce résultat qui demanderait à être précisé par un plus grand nombre de 
stations rapprochées, peut être comparé à celui que nous avions trouvé aux 
mines de Tan Shan dans le nord de la Chine, où nous avions observé, 
entre deux stations situées sensiblement sur la même verticale, au-dessous 
d'une surface absolument plane, un gradient vertical anormal du même 
ordre de grandeur que celui que nous constatons à Dong Trieu : les anoma- 
lies différaient de 6£ milligals pour une différence d'altitude de 5oi m . 



ASTROPHYSIQUE. — Sur la présence de radiations de longueurs abonde infé- 
rieures à 3ooo À dans le spectre du ciel nocturne et V existence probable 
de deux couches luminescentes dans la haute atmosphère. Note ( { ) de 
MM. Jean Cabanxes, Jean Dufay et Junior Gauzit. 

1. L'un de nous ( 2 ) a déjà attiré l'attention sur la présence inattendue 
de plusieurs radiations relativement intenses à l'extrémité ultraviolette 
du spectre du ciel nocturne, dans une région spectrale où l'ozone exerce 
une absorption considérable. A la suite de la forte raie 3019 paraissaient 
figurer deux radiations de longueurs d'onde inférieures à 3ooo Â (vers 2976 
et 2963). Trois nouveaux clichés, obtenus à Montpellier, avec des poses 
de 70, 55 et 44 heures, en visant à io° de l'horizon, confirment l'existence 
de l'une au moins de ces deux dernières radiations et permettent de préciser 
sa longueur d'onde. Les mesures faites sur les clichés eux-mêmes, au 
comparateur, et sur les enregistrements microphotométriques donnent 
2958 Â. Une radiation beaucoup plus faible paraît exister vers 2969 Â. 

2. Si les raies 3019 et 2968 Â étaient émises à jinealtitude supérieure à 
celle de l'ozone, elles nous parviendraient réduites respectivement à 2X 1 o~* 
et 2 x io^ 8 de leur intensité initiale, car l'épaisseur d'ozone traversée. est, 
à io° de l'horizon, voisine de i cm . Avant l'absorption, l'intensité de 
ces radiations serait donc tout à fait hors de proportion avec celle de 
toutes les bandes bleues, violettes et ultraviolettes, et même des raies 5577 
et 63oo de 01. Cette hypothèse paraît inadmissible. 

On est donc conduit à supposer que les radiations 3oi9 et 2958 sont émises 

(*) Séance du 17 février 1936. 

(~)_ J. Gauzit, Journal de Physique^ 5, r934, p. 627. 
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dans V épaisseur même de la couche d^ozone, en relation avec ce gaz. Si l'on 
admet, en première approximation, que rémission est, à chaque altitude, 
proportionnelle au nombre des molécules d'ozone, on trouve que les inten- 
sités des deux radiations sont réduites par l'absorption à i/8° et 1/20° envi- 
ron. Lear observation au sol devient ainsi vraisemblable. 

3. Mais, d'après les résultats obtenus précédemment par deux d'entre 
nous sur les bandes de Vegard-Kaplan de N% l'altitude de la couche lumi- 
nescente, supposée unique, serait nettement supérieure à 100 Km ( A ) et les 
variations de sa brillance suivraient, au cours de l'année, celles du rayon- 
nement électronique reçu du Soleil ( 2 ). Pour lever la contradiction, on 
doit envisager Inexistence de deux couches luminescentes; l'une, à très grande 
altitude, directement excitée par les chocs électroniques; l'autre, plus 
basse, liée aux transformations qui accompagnent la formation ou la des- 
truction de l'ozone. 

L'hypothèse des deux couches luminescentes permet d'expliquer les 
résultats récents relatifs aux variations de la brillance du ciel nocturne. 
Pour la raie 5577 et en lumière rouge, Lord Rayleigh et H. Spencer 
Jones ( 3 ) trouvent, à Terling, deux périodes; l'une semi-annuelle, avec le 
terme variable I, = A sin(2G + 295°); l'autre annuelle, avec le terme 
variable I 2 — Bsin(Ô + 1 7 1 °) . Les observations faites au Cap et à Canberra 
(Australie) peuvent être représentées de là même façon; l'amplitude de I 2 
varie seule avec la latitude, elle devient très faible au voisinage de l'équa- 
teur et la phase change de 180 dans l'hémisphère sud. Dans notre hypo- 
thèse I, mesurerait la variation de brillance de la couche élevée, liée au 
rayonnement électronique reçu du Soleil; I 3 celle de la couche basse, liée 
aux variations de l'ozone atmosphérique. Effectivement I, est maximum vers 
les équinoxes, minimum vers les solstices comme le flux d'électrons reçu 
par la Terre. D'autre part, le maximum de I 2 , en octobre, coïncide avec le 
minimum d'ozone dans l'hémisphère nord, tandis que son minimum, en 
mars, coïncide avec le maximum d'ozone. C est donc la destruction de P ozone 
qui provoquerait la luminescence de la couche basse. 

4. L'existence de la raie 5S77 Â ('S ~v'D 3 ) dans les couches lumines- 
centes laissait prévoir celle des raies ultraviolettes *S -> 3 P qui ont même 
niveau initial. Il n'y a aucune raison de penser que certains atomes 



(*) J. Cabannes et J. Dufay, Comptes rendus, 198, ig34, p. 3o6. 

( 2 ) J. Cabannes et J. Ddfay, Comptes rendus, 200, 1930, p. 878. 

( 3 ) Lord Rayleigh et H. Spencer Jones, Proc. Royal Society, À, 151, 1935, p. 22. 
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métastables 1 S ne reviennent pas directement aux niveaux 3 P. Les 
raies ^S ->- 3 P de l'atome 01 ne paraissent pas avoir encore été observées 
avec certitude ( 4 ); mais, pour d'autres atomes dont les niveaux ont même 
configuration, on a trouvé quelques-unes de ces raies dites transaurorales 
dans les spectres des novœ. Or, la longueur d'onde calculée À == 2g58,3 Â de 
la raie 'Sq -> 3 P 2 coïncide exactement avec ce Lie de la radiation observée* 
sûrement par Grauzit dans le spectre du ciel nocturne. Nous pensons donc 
que la raie 2g58 Â découverte par Gauzit dans le ciel n'est autre que la 
raie 1 S -^ 3 P 2 de 01. La raie i S -^ 3 P, (1 — 2972,4 À) pourrait corres- 
pondre à la radiation douteuse du ciel 2969. 

5. Nous pouvons donc reprendre le mécanisme qu'avait suggéré l'un de 
nous( 2 ) et l'appliquer à la plus basse des couches luminescentes dont 
l'émission est liée à la destruction de l'ozone. Les atomes métastables { S 
résulteraient de la décomposition O 3 -> O s ('S) + O('S ). Ces atomes 
peuvent ensuite céder par chocs leur énergie (4>i? volts) à d'autres molé- 
cules et exciter, par exemple, toutes les bandes de vibration de la molé- 
cule HPO; ils peuvent aussi revenir spontanément aux niveaux 3 P, soit en 
passant par le niveau 1 D 2 [avec émission de la raie 5577 et peut-être des 
raies 63oo-6364 ( 3 )], soit directement [avec émission de la raie 2968]. 

Sir William H. Bragg fait hommage à l'Académie d'une brochure 
intitulée The twenty-siocth Kehin lecture : The molecular structure of 
dielectrics. 



(M Dans le mélange d'oxygène et d'argon, Me Lennan a observé qu'une raie ultra- 
violette 2973 À accompagne toujours la raie 6077. II attribue cette raie à la transition 
^o-^p! {Transactions Royal Canadian Institute, 18, 1981, p. 5). Mais McLennan 
n'a jamais observé les transitions 1 S -> 3 P 2j0 . Il est curieux qu'au contraire, dans le 
ciel nocturne, les transitions ^-^P., soient les plus fréquentes. 

( 2 ) J. Cabannes, Journal de Physique, 5, 19,34, p* 601. 

(*) L'émission des raies 63oo-6364 est moins probable dans la couche luminescente 
inférieure, où les chocs sont plus nombreux, car la vie moyenne des atomes *D 2 est 
plus longue que celle des atomes i S . 
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NOMINATIONS. 

r r 

MM. Emile Picard, Arsène d'Arsonval, Alfred Lacroix, Edouard 
Rranly, Jean Perrin, Maurice de Droglie, Georges Claude, Léon 
Guillet, Charles Fabry sont désignés pour représenter l'Académie aux 
fêtes du Centenaire d'ANDRÉ-MARïE Ampère, à Lyon, les 5, 6, 7 et 8 mars 1936. 



CORRESPONDANCE. 

L'Université de Londres invite l'Académie à se faire représenter à la 
célébration du Centenaire de sa fondation, du 29 juin au 3 juillet 1936. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur une propriété de la loi de Gauss. 
Note ( H ) de M. Harald Cramer, présentée par M. Emile Borel. ■ 

Lorsque la fonction des probabilités totales d'une variable aléatoire X 
est de la forme $(t — ni)la^ où 

*U'ï= -= / e * du, 

s> o et m étant deux constantes, on dit que X dépend de la loi de Gauss. 
Ceci posé, on a le théorème suivant : 

Soient X et \ deux variables aléatoires indépendantes, dont aucune ne 
se réduit à une constante. Si la somme X -H Y dépend de la loi de Gauss, 
X et Y dépendent tous les deux de cette même loi. 

Nous allons indiquer brièvement la démonstration de ce théorème, dont 
l'importance a été signalée par M. Paul Lévy ( 2 ), qui en a développé des 
conséquences intéressantes. Supposons, sans nuire à la généralité, que 
pour la somme X -f- Y nous avons m = o et a = 1 . En désignant par F 1 (t) 
et F 2 (0 les fonctions des probabilités totales de X et Y respectivement, on 
a, par hypothèse, 

*■'— * • 

(') Séance du 17 février ig36. 

i a ) Voir, par exemple, Journal de Mathématiques, 7 e série, ik, 1935, p. 38i-388, 
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pour toute valeur réelle de t. Il s'agit d'en déduire les relations 

avec iw, +w2a = o, crj-hcr3 = i. 

On voit d'abord sans difficulté que les moments des deux premiers 
ordres de F d et F 2 sont nécessairement finis. Sans inconvénient, on peut 
donc supposer que les deux moments du premier ordre s'annulent, les 
moments du deuxième ordre étant désignés par crj et a\. On déduit de (i) 
la convergence de l'intégrale 



(2) f e*<?F t (0 

et de l'intégrale analogue avec F 2 . Les fonctions caractéristiques 

f i (s)=f'°e<*dF i (t), M*) = f e tz àV,(t) 

J — 50 ^ — « ' 

sont donc des fonctions entières de s, et comme on a, d'après (i), 

(3) J,{z)fJz) = eJ, 

ce sont des fonctions entières sans zéros. 

Par l'inégalité 2 [ ta | < [ f a | + | * a |, on obtient 

\f x {z)\<e~ f e^âF^t). 

L'ordre de la fonction entière/, (s) est donc au plus égal à 2, et comme 
il n'y a pas de 'zéros, log/, (*) doit se réduire à un polynôme du second 
degré. Il suit de ^3) qu'il en est de même de log/ 2 (s). Les moments du 
premier ordre s'annulant, on a donc 






ce qui prouve notre théorème. ..._'. : 

La même démonstration s'applique encore au cas des distributions de 
probabilité dans un espace à un nombre quelconque de dimensions, où un 
théorème analogue a lieu. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur certaines congruences de sphères. Note de 
M. Paul Vincensini, présentée par M. Élie Cartan. 

• 

1. Considérons une sphère variable £, dont le centre P décrit une sur- 
face S (déférente), et dont le rayon R est fonction des deux paramètres u r v 
fixant P sur S. L'enveloppe de S se compose, en général, de deux nappes 
distinctes a et a' lieux respectifs des deux points de contact M et M'. 

L'étude de la correspondance, établie par P, M, M' sur S, a, a', a donné 
lieu à de nombreux travaux dus principalement à Darboux, Ribaucour, 
Bianchi et M. Drach. Le cas où la correspondance établie par M et M' 
sur a et ?' est une équivalence superficielle (conserve les aires) ne semble 
pas encore avoir été examiné. Ce problème est intéressant en lui-même, et 
aussi à cause des rapprochements curieux et parfois inattendus auxquels il 
conduit. J'indique ici quelques-uns des résultats auxquels son étude m'a 
conduit. 

2. Imaginons deux contours fermés infiniment petits homologues sur a 
et <?', et une droite À enlacée avec chacun d'eux. Si, quels que soient ces 
contours, les points correspondants qui les décrivent tournent dans le 
même sens autour de A, nous dirons que la correspondance entre g et a' est 
directe-, dans le cas contraire la correspondance est inverse. 

La solution d'un problème relatif à une correspondance ponctuelle de 
nature déterminée entre deux surfaces, peut présenter des différences 
géométriques profondes suivant que l'on exige que la correspondance soit 
directe ou inverse. Je citerai comme exemple le problème de la détermina- 
tion des congruences de sphères établissant entre les deux nappes de 
l'enveloppe une représentation conforme; on se rend facilement compte 
que si la correspondance est inverse, et seulement dans ce cas, on peut 
déformer arbitrairement la déférente sans altérer la nature de la correspon- 
dance. Le problème dont il est question dans cette Note donne lieu à une 
circonstance analogue. ^ 

Désignons par I le milieu de MM', par o i et p a les abscisses, comptées à 
partir de I, des deux foyers de la congruence (MM') portés par le 
rayon MM'. En exprimant que la correspondance [M, M'] est une équiva- 
lence, on obtient les conditions nécessaires et suffisantes 

1 pi + pg—o (si la correspondance est directe), 

— 2 
1 a) pip-2 — — I îVî (si la correspondance est inverse). 

C. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N e S.) 44 



Ôt8 académie des scienges. 

Si Ton déforme arbitrairement S (sans modifier R), d'une part M et M' 
conservent des positions fixes sur S ? et d'autre part le produit p, p 2 est inva- 
riant. Il résulte de là que si la correspondance entre a et a f est inverse, 
l'équivalence superficielle est conservée par une déformation arbitraire de la 
déférente. Cette circonstance ne se présente pas si la correspondance est 

directe, 

3, Avec les notations usuelles de la théorie des surfaces, les équations 

(i) et (2) peuvent se mettre sous les formes 

(1') p 22 D - 2p la D'+ put»'- H 4 0e = o,' 

(9') A„p — â 2 p-K(A 1 p-2p) + î~o; 

les A et les p,; sont les paramètres de Beltrami relatif au ds 2 de S et les déri- 
vées secondes covariantes de p ; K et 8€ sont les courbures totale et moyenne 
de S, et Ton a posé H 3 = EG — F% R 2 == 2p, (2') est une équation du type 
de Monge-Ampère, ne différant que par le signe placé devant K, de la 
deuxième équation de l'applicabilité pour S. (Y) est plus facile à traiter. Si 
l'on rapporte S à ses asymptotiques (K < o), ou à un réseau conjugué iso- 
therme (K ]> o), l'équation prend Tune ou l'autre des deux formes 

d*o do , dp 

v ' dudv au dp 

à- g d*o do ,àp , 
W> da* dv* du dv ' 

et, aux résultats connus relatifs à la réduction ou à l'intégrabilité des 
équations des types (oc), ((3) correspondent des particularités géométriques 

des surfaces S, 

Ainsi, les équations (a) à invariants égaux correspondent aux défé- 
rentes S minima. Si les invariants sont nuls, S est l'hélicoïde réglé minima 
(pour lequel, par conséquent, la détermination complète des congruences 
donnant des équivalences directes est possible). 

Si S est à courbure totale constante, les équations (oc) et ((3) sont tou- 
jours complètement intégrables dès que S est connue, 

Le cas où S est sphérique donne lieu au rapprochement assez inattendu 

suivant. 

Interprétons p comme la distance à l'origine d'un plan it parallèle au 
plan tangent au point (w, v) de S. On constale alors que % enveloppe une 
surface quelconque S' admettant S pour enveloppée moyenne. Ces sur- 
faces S' sont celles que la célèbre méthode de Weingarten associe au para- 
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boloïde de révolution. Le problème de la détermination des congruences 
de sphères déterminant sur les deux nappes de l'enveloppe des correspon- 
dances avec équivalence directe des éléments superûciels est donc équivalent 
à celui de la déformation du paraboloïde de révolution. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Formules de récurrence pour les semi- 
invariants à quelques lois de distribution à plusieurs variables. Note 
de M. Per Gotaas, présentée par M. Emile Borel. 

M. Paul Quale (') a démontré qu'on a, pour les lois de distribution 
d'une variable x de la classe 

(1) /(a?, a, b, ...) = *,(«, b, ...)' r ^(«, b, ...)$ 3 (d?, b, ...), 

la formule suivante pour les semi-invariants 

(a) a*— - —^ (r = a, 3, ...). 

Les fonctions <Ï> 17 $ 2 et $ 3 sont arbitraires. Le coefficient a dépend des 
paramètres a, b, ... de la loi de distribution, mais il ne dépend pas de la 
variable a; et Tordre r du semi-invariant. Les semi-invariants sont dans ce 
cas définis par l'identité en t 






(.ri 



M. P. Quale a démontré que les lois de Bernoulli et de Pascal d'une 
variable sont dans cette classe, et plus tard M. Sven Guldberg ( a ) a trouvé 
des formules ressemblant pour ces deux lois à n variables. 

Il est aisé de démontrer qu'il existe des formules de récurrence plus 
générales pour une grande classe de lois de distribution à n variables. 
Cette classe comprend comme cas spécial la classe (1) trouvée par M. Quale. 

Considérons une loi des distribution des variables ar f , jc %j . . M \x n et les 
paramètres a s , a 2 , . . . , a n , b, c, . . . , 

j ( -x is .a? 21 .... x n , a u a*, . . . , a n , />, f, . . . ). 



( J ) Comptes rendus, 194, 1932, p. i5o. 
( a ) Comptes rendus, 201, 1930, p. 376. 
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Nous allons définir les semi-invariants >y l/î ... / „ d'ordre 
par une identité analogue (3) en «,, u 2 , . . ., u n : 

t4) x^^ J=:2—2 ea!, " rK *' wr - i '-/(^i • •■>. 

Le signe Y étant étendu à toutes les solutions en nombres entiers et 

positifs de l'équation m=f K H-/ 9 + . . .+/«• Les sommes du côté droit 
sont étendus dans tout ce domaine dans lequel la fonction /(av . . .) est 
définie, afin que 

2, Zj ' ' *ii/(^» ,Z! -' • • • » J7/ " a * M fl -' * * ■■' ftn? ^' c ' * * '^ ~^' 
On en déduit l'expression pour le semi-invariant d'ordre m : 

De (5) on trouve, par dérivation partielle par rapport à Uj et a h 

( àf^-'+f" 2 l ...2e XiUi - i "~+ XnU "f\ _ _ _ . 

''6) A/,.../,^ .../.= j ^ i _ m duJ -„ 2 _ 2 ^«^...-h^/J <"i -"n-o } : 

é? , _1 dA+ ■■•+/- ^a, , - - - \ 

' 7 ' 55; A /. ■•■//-/-- ( <^ . . . ài4 s . . . s^m-..^./ 1 ^ Mr -°> 

(i'= i, 2, . . ., n et ,/ = !, 2, . . . , ti). 
Considérons maintenant les fonctions /satisfaisant aux n équations 

[sc x ) (.r„) t^i) (#„) 

(l =1, 2, . . ., /l). 

a /; étant indépendants de */, , « a , . . . , u n et a?, , . . . , x n . Dans ce cas, nous 
pouvons déduire de (5), (6) et (7) les n équations 






lQ) j-}/ l ...f B ~']? i Kiiy i ...f f +-i...fn P our I " = I » 2, ..., n et /, + / 2 H-- . .h-/„^i. 
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Ces équations (9) sont des formules de récurrence pour les semi- 
invariants. Pour qu'une loi de distribution donne lieu à des formules 
de récurrence du type (9), il faut et il suffit que la fonction 

satisfasse aux équations (8). 

Les équations (8) peuvent s'écrire 



â 



/=« 



(io) -j-log/(^ M . . .) = aj H-2 a U&i P our ' — ■»,■<,.•.,«. 



da.i 



L'intégration de ces n équations aux dérivées partielles nous amène à la 
classe qui suit des lois de distribution : 

j = n 



;=i 



où les fonctions <ï> , ..., «J?,^ peuvent être arbitraires. La dérivation 
logarithmique de la formule (1 1) nous donne les coefficients a /y , 

(12) &tj==z -j— logO/ [i= r, g, . . . , n et j = o, 1, . . . , n). 

Pour que les équations (9) aient une solution unique, il faut que 

— T" ^~ o , 

U ( &! , tt â , . . . , CL n ) 

c'est-à-dire que les fonctions $,, $*, ..., $„ doivent être indépendantes 
l'une de l'autre. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la divisibilité des polynômes abstraits ( { ). 
Note de MM. S. Mazur et W. Orlicz, présentée par M. Elie Cartan. 

Dans ce qui suit, x désignera ,un élément variable d'un espace X du 
type (& r )( l ). Nous allons considérer d'abord des polynômes à valeurs 
réelles. Le polynôme #(a?) sera dit diviseur du polynôme &(#?), en sym- 

( ! ) Pour les définitions employées dans cette Note, voir S. Mazur und W. Orlicz, 
Stud. Math. % 5, io,34, Erste MitteHung, p. 5o-68, Zweite MitteHung, p. 179-189. 



Ô22 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

boles #(a?)|&(a?), lorsqu'il existe un polynôme (R(x) tel que ' 

les polynômes #(#), %>(x) sont premiers entre eux y en symboles 

lorsque tout diviseur commun de 3Ê(o?) et de J&(o?) est constant; le poly- 
nôme ®(ar) est irréductible si tout diviseur de *£(a?) non constant est de 
la forme c^(x)^ où c désigne une constante. On a les théorèmes, où t, t t sont 
des paramètres réels. 

1. Si pour deux polynômes #(a?), &(a?), on a *£(a? + i/z )|&(a? H-ïA ) 
quels que soient a? , A , alors #(a?)|&(a;). 

2. Si #(#?), &(ar) sont des polynômes et [^(a?), &(a;)] = i, il existe, 
pour tout h donné, un élément^ tel que [#(a? -+- ^o)» ^(a? + zA )] = i. 

3. Lorsque #(a?) est un polynôme irréductible, il existe un nombre fini 
d'éléments £,, ..., h^ tel que le polynôme *2(t x h x + . . .-\-t n h n ) soit 
irréductible. 

4. Lorsque le polynôme #(ar) admet deux représentations 

où les ^,(o?), . . ., &/î(j?), dl,(a?) ? . . ., dli(œ) sont des polynômes irré- 
ductibles non constantSj on a £ = « et i2v(a?) — c r tfv nii (a;), «,, . . ., n h étant 
une permutation des indices i , . . . , k et les c r des constantes. 

Soient & n (a;\ & n (a?) ? 3E(a?), &(a?) des polynômes, dont les degrés sont 
respectivement p n , q n , p, q, tels que ^ ft (a?) -+ #(a?), &„(a?) -> &(a?). Alors : 
a, si #„(£?) (&„(#), L %(œ)^o et la suite {q n J est bornée, on a #(a?)|&(a?); 
£, si [^(a?), &(#)]=: i et p a <p, Çn^q, on a, à partir d'un certain /i, 
[#„(#), &„(#*)]= i; c, si le polynôme ^(a?) est irréductible et p rt <p, le 
polynôme #„(#) est irréductible à partir d'un certain n. 

Nous considérons maintenant le cas plus général où les valeurs prises 
par les polynômes appartiennent à .un espace Y du type (ôh). Nous 
dirons alors que le polynôme #(a?) est diviseur du polynôme &(a?) [en 
symboles : #(a?)|S£(a?)] si pour toute fonctionnelle linéaire #(y) on a 
$[^(a?)]| <£[&(#)]; le polynôme *Ç(a?)est irréductible si tout diviseur non 
constant de 3Ê(a?) est de la forme cé£(a?), où c désigne une constante. 

5. S(a?), &(a?) étant des polynômes, la condition nécessaire et suffi- 
sante pour, que #(a?)|â(aî) est que l'on ait &(a?) = dl(a?)â?(a?), où £R(a?) 
est un polynôme à valeurs réelles. .-■-.. 
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6, Si le polynôme <&(x) fà o admet deux représentations 

<3(œ) — <&,(#) ^(x) et #(j?) = #.,(#>£,(#), 

où les (Jli(cc) sont des polynômes à valeurs réelles et les S;(#) des poly- 
nômes irréductibles, alors tR.,(o?)~ a(R 5 (x) 7 &,(#) — 6 & 2 (a?) où a^b 
sont des constantes. 

Il est aisé d'étendre les théorèmes que nous venons d'énoncer aux poly^ 
nomes de plusieurs variables; pour s'en convaincre, il suffit d'appliquer les 
principes (cri), ((&) (toc, cit., p. 59 et 61). 

Au contraire le théorème suivant n'est valable que dans le cas de deux 
(ou plusieurs) variables : 

7, Si^(^,^ 2 ),^(a? I ,a? 2 )sontdeuxpolynameset[^(^,,^ 2 ),^(^M^0] : ^ ï > 
alors pour tout x x n'appartenant pas à un ensemble de première catégorie, 

on a [%(x u a? 2 ), &(a?i, a? 2 )] — 1. 

Les résultats précédents sont valables aussi dans le cas où les espaces X, Y 
sont complexes; une opération continue <%(x) est alors appelée un 
polynôme si, étant donnés deux éléments arbitraires #„, ^0, 51 existe un 
nombre fini d'éléments j , . . . , y n de manière que 

pour tout t complexe. 

8. 3?(#?), %(x) étant des polynômes, la condition nécessaire et suffisante 
pour que &(x) == o entraîne toujours $b(&) = est que l'on ait <& n (x) | &{œ) 
pour un certain n naturel, 



théorie DES FONCTIONS. — Le type des surfaces de Rierriann simplement 
connexes. Note de M, Charges Blanc, présentée par M, Emile Borel, 

1. On sait qu'une surface de Riemann simplement connexe peut-être 
représentée soît sur l'intérieur d'un cercle (type hyperbolique) soit sur le 
plan moins le point à l'infini (type parabolique). Le problème de la déter- 
mination du type d'une surface donnée est très important. Les critères 
connus sont peu nombreux, surtout en ce qui concerne les conditions suffi- 
santes pour le cas parabolique. 

M. Bloch a énoncé un principe conducteur pour tirer, de critères connus, 
des critères pour des surfaces plus compliquées; ce principe que son auteur 
appelle principe de continuité topologique dit ceci ; deux surf mes qui se 
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déduisent l'une de Vautre par le déplacement de singularités ont le même type. 

M. Ahlfors ( 1 ) a donné une généralisation du théorème de Picard dans 
le sens de ce principe : il remplace les valeurs par des cercles exceptionnels; 
il a remplacé également les points par des cercles dans les théorèmes de 
M. R. Nevanlinna sur les valeurs multiples d'une fonction méromorphe( 2 ). 

Il existe des critères de type basés sur la considération de l'arbre topo- 
logique de la surface de Riemann. Soit F une surface de Riemann simple- 
ment connexe dont les singularités ont pour traces p points du plan. On 
sait qu'on peut alors construire l'arbre de la surface ( 3 ). Considérons une 
surface dont les singularités se projettent dans jo cercles, deux singularités 
d'un même cercle ne pouvant être jointes que par un chemin dont la trace 
sort du cercle. On pourra transformer cette surface en une surface F*, dont 
les singularités ont pour traces p points, par une transformation ne dépla- 
çant que des points intérieurs aux p cercles. Il s'agit là d'une transformation 
du type de celles dont parle M. Bloch. On construit l'arbre de F* et on 
l'appelle V arbre au sens généralisé de F : les critères connus sur les arbres 
sont-ils encore valables dans ce cas? 

2. Reprenons un critère donné par M. R. Nevanlinna (*). Il s'agit de 
surfaces dont les singularités ont trois points pour traces. On construit 
l'arbre; on y choisit une origine G 0ï d'où l'on déduit les générations G,, 
G 3 , .... Soit œ(w) + 2 le nombre de sommets de G ft . M, Nevanlinna 

démontre que «2 — r~ \ diverge, la surface est du type parabolique. 

Le théorème est encore vrai si l'on remplace trois points par trois cercles, 
et l'arbre par un arbre au sens généralisé. La démonstration est à peu de 
chose près la même que celle de M. Nevanlinna. On peut d'ailleurs rem- 
placer trois cercles par p cercles, ce qui n'introduit aucune difficulté 
nouvelle. ™ 

3. Considérons la surface de Riemann F de l'inverse de w = f(z) = e*, 
et une surface F dont l'arbre, au sens généralisé, est le même que celui 
de F . On a le théorème : la surface ¥ est du type parabolique . Il se démontre 
d'une manière analogue au précédent. 

4. La plupart des critères de type connus sont basés sur la plus ou moins 
grande complexité de la surface de Riemann étudiée. Or il est certain que 



(') Comptes rendus, 194-, 1932, p. 2/j5. 

( 2 ) Comptes rendus, 194, 1982, p. n^S. 

( 3 ) Voir R. Nevanlinna, Verh. de Intern. Math. Kongresses^ Zurich, 1, 19^2, p. 221. 
(*) R. Nevanlinna, Comfn. Math. Helv., o, 1932, p. 96. 
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ce n'est pas là le seul facteur, une surface peu ramifiée, mais très peu symé- 
trique, peut être hyperbolique. Pour faire l'étude d'une surface à ce point 
de vue, on peut employer le procédé suivant : soit T une section de la 
surface, F, et F 2 les deux parties de F séparées par T. On représente F< 
et F 3 sur deux demi-plans (R.'Ç^>o et tfl£<o; à T correspond ia droite 
tfl£:=o prise deux fois, ou une partie de celle-ci. Dans le dernier cas F 
est du type hyperbolique, dans le premier cas elle peut être d'un type ou 
de l'autre. Supposons que nous avons le premier cas. A tout point de T 
correspondent deux points de dl£ = o; on a donc une correspondance 
biunivoque entre deux ponctuelles de support (Jlt = o. Soient r ï et i\ deux 
valeurs correspondantes de JÇ : on a une relation H (/', , r 2 ) = o, avec 

l ra-^ + oo si n-^ + oo. 
(H) . 

Si une relation analytique H(r,, r 2 ) = o vérifie les conditions (H), il 
lûTcorrespond une surface de Riemann simplement connexe F, de type 
déterminé : on peut donc parler du type de H(r M r 2 ). 

On montre que si H(r 1? r 2 ) = o est algébrique, ce type est hyperbolique. 

Par contre, si H(r i , r 2 ) = o est très dissymétrique, le type est hyberbo- 

lique; ainsi soit 

H(r if n) = e ri + 1 - e*% 

le type est alors hyperbolique, d'où l'on déduit que la surface formée d'une 
moitié de la surface de l'inverse de w = e z et d'une moitié de la surface de 

l'inverse de w — e* collées le long d'une droite — qo \~ 00, est du type 

hyperbolique. 

Les démonstrations paraîtront ultérieurement. 

MÉCANIQUE. — Sur les propriétés des oscillations propres . 
Note (*) de M. F. -H. van den Doxgen, présentée par M. Emile Borel. 

1. Nous nous proposons d'indiquer ici quelques propriétés des pulsations 
des oscillations propres des systèmes linéaires, sans termes gyroscopiques. 
Ces propriétés complètent ou étendent celles qui furent établies par Lord 
Rayleigh et E.-J. Routh; comme celles-ci elles peuvent être utilisées tant 
pour l'étude théorique des pulsations que pour leur détermination pratique. 
La démonstration de nos nouvelles propriétés découle immédiatement du 



(*) Séance du 17 février ig36. 
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principe de la moindre sollicitation que nous avons démontré précédem- 
ment^). 

2. Représentons par A(y) le potentiel interne de déformation du sys- 
tème, par D(j) et T(j), ta fonction de dissipation et l'énergie cinétique 
où les vitesses ont été remplacées par les déformations j. Si les déforma- 
tions dans un mouvement propre dépendent du temps suivant la loi e$ l 
(a constante réelle on complexe), on a (Routb) 

(i) ' À(j) + «DW + a J T(;) = o, 

alors que poux toute variation oy des déformations, à partir de leurs valeurs 
exactes, 

(a) §\(y) + adD(y) + oFèT(j-y=o 9 

les variations étant compatibles avec les liaisons. 

3. Si nous introduisons dansai) et (2), la valeur d*une déformation y K 
correspond à la constante a, , nous obtenons deux équations du second degré 
en a. Chacune de ces équations admet, outre racine a M une autre racine, 
en général, étrangère au problème et dîfférlnte pour chaque équation. Pla- 
çons-nous dans ce cas général. ~ - 

La racine a, est caractérisée par le fait qu'elle est commune à (1) et â (2). 
Si nous n'introduisons pas dans (ï) la valeur y, , cette équation admet deux 
racines â, dont une tend vers a,'? quand y tend vers^ 4 . Il résulte de (i) et 
(2) que la racine a t seule est caractérisée par 

4. Considérons maintenant une autre déformation y 2 correspondant à la 
constante a 2 et calculons la forme bilinéaire A (j, , y%) associé à la forme 
quadratique A (y)- On a (suivant Routh) 

dont les deux racines sont a. t et oc?. Si % indique une variation prise par rap- 
port à, y 2 seul, l'équation 

est identique à l'équation (2) où y h remplacerait j, 
Si nous donnonSj dans (4)? ày 1 et y% des accroissements, Les deux racines 

( ] ) Comptes rendus, 202, ig36> p. 282. - ' ■ ' 
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sont fonctions de ces accroissements; les relations suivantes les carac- 
térisent 

à D( r. tï r 2 ) ^ 
<«, oaiSO|a __^ T ^ t _ov iI 0,^ = 0, 

et inversement poar a 3 . 

Il est remarquable que l'équation (4) a ses coefficients réels si j, et j a 
sont réels ou complexes et conjugués. 

5. Le cas, où les deux racines a de (1) conviennent au problème, est 
réalisé dans deux circonstances importantes. 

Si D est nul (systèmes conservatifs), les racines a sont des imaginaires 
pures et l'équation (5) est identique.à (1) si j 2 est le conjugué de j, ; s'il 
n'en est pas ainsi, elle donne 

<7> A 0'f, y*) = T(/n /*>= °, 

ce sont les relations classiques d'orthogon alité. 

Si les coefficients de D sont proportionnels aux coefficients correspon- 
dants de T, les déformations y sont les mêmes que si D était nul. Le 
système n'est plus conservatif, toutefois il n'est pas le siège de transport 
d'énergie et présente éventuellement des nœuds ou des surfaces nodales 
fixes comme les systèmes conservatifs. 



HYDRODYNAMIQUE. — Théorie du coup de bélier dans les conduites forcées à 
caractéristiques multiples. Cas des mouvements périodiques. TNote de 
M. Charles Jaeger, présentée par M. Charles Fabry, 

L'étude des phénomènes de coup de bélier dans un système de conduites 
forcées comporte, d'ordinaire, le calcul des manœuvres d'ouverture et de 
fermeture linéaires partielles ou totales. II nous semble qu'il y aurait intérêt 
à envisager, en outre, les phénomènes périodiques et les manœuvres ryth- 
miques engendrant la résonance. ( Les manœuvres de résonance ont été 
définies sans ambiguïté par Ailievi, de Sparre et Camichel. Par phéno- 
mènes périodiques, nous entendrons ici les oscillations périodiques, consé- 
cutives à toute manœuvre primaire de l'obturateur, qui ramènent, après 
un amortissement plus ou moins lent, la pression à sa valeur statique. 

Nous étudierons brièvement les lois régissant les phénomènes périodiques, 
qui se produisent à la suite d'une manœuvre de fermeture totale. 

Soient y la charge hydrostatique à la base d'une conduite et y m la 
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charge, supposée connue, à la fin d'une manœuvre primaire de fermeture. 
On observe alors que la surcharge devient oscillante et qu'elle prend rapi- 
dement la forme sinusoïdale. Supposons que le mouvement enregistré au 
bas de la conduite soit de la forme y — y =(j m —y ) sin mt avec la condi- 
tîoûjm^jo- Soit A le point de discontinuité de la conduite, que nous sup- 
posons constituée par deux tronçons de longueurs*]^ et L 2 , de sections S, 
et S 3 , dans lesquelles les ondes de surcharge F,, F 2 (ascendantes) et/ M / 9 
(descendantes) se propagent avec des vitesses a { eta 2 . En tenant compte 
du fait que le débit à l'obturateur est constamment nul, par suite de la fer- 
meture, on trouve (*) 

Lu, On CL* Lia 

tang m — - =z ~^ cot m ~= ■> 

d'où l'on tire m ainsi que la durée Q^^n/m de l'oscillation. On constate 
alors que cette durée coïncide, non point avec la période théorique de la 
conduite, mais avec la période apparente, telle qu'elle a été définie par 
Gamichel. A titre de vérification, on peut retrouver les périodes appa- 
rentes mesurées, il y a quelques vingt ans, sur les conduites forcées, par 
Gamichel, Eydoux, Neeser et Boucher ( 2 ), 

La surcharge maximum au point de discontinuité A est donnée par 

.Tmax- Jo= C Y m— y q) COS 171 -± • 

On peut également déduire, de l'étude des mouvements périodiques, une 
théorie des chambres d'équilibre, que l'on devrait considérer comme lecom- 
plément nécessaire de la théorie habituelle, qui suppose une fermeture 
linéaire lente des obturateurs. A cet effet, on partira de la formule 

JL,l Û5 Ct-A Lia Ûq &A Ltn 

tang m — = ==— : 1 cot m — 4- ~— - cot m — , 

formule valable pour le cas où trois conduites, de longueurs L,, L 2 et L 3 , 
bifurquent en A; la conduite i étant seule munie d'un obturateur. En pra- 
tique, le calcul numérique de cette dernière formule présentera quelques 
difficultés. Il est utile de poser Ô, — 4L-i/« 3 et d'écrire en supposante petit» 



(') Foch, Contribution a V étude des coups de bélier dans Les conduites munie 
d*un réservoir d s air. Toulouse, 1920, p. 64. 

( 2 ) CAMrcHEL, Eydoux et Gariel, Étude théorique et expérimentale des coups de 
bélier. Paris 19 19, p. 210. 
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6 = Ô,(i + s). Il est alors facile de calculer 

2 

£z= ; = > ou /Jt — E^ — et K'—c 



a col- 



ins 



7T L 2 a t ' 2 L,, rt. 3 



2 L^ a % 



Cette dernière formule n'est cependant plus valable lorsque la cotan- 
gente, qui flgure au dénominateur, tend vers — ao. On pose alors 



- , = 7T(I -- S ), 

2 Jj! fl 3 



où g' est supposé petit. 2 est donné, en ce cas, par une équation du second 
degré. 

La surcharge au bas de la chambre est donnée par la formule 

* 

Y a - V Ao = ( y m - ,v ! cos m-^ ={y m ~ y Q ) sin - 



Une autre étude, qui ne manque pas d'intérêt, est l'analyse des mouve- 
ments périodiques dans les conduites jumelées ('). On examinera tour à 
tour le cas des manœuvres synchrones et le cas où Tune des conduites est 
seule en activité, les autres restant fermées. L'analyse permet de retrouver, 
ainsi, certains phénomènes physiques, bien observés sur des diagrammes 
d'enregistrement des surcharges. 

En résumé, il est possible, et utile de développer^ ainsi que nous l'avons 
fait à titre de complément des théories actuellement en usage, une théorie 
des mouvements périodiques dans les systèmes hydrauliques complexes, 
théorie qui est en accord avec les faits observés. 

HYDRODYNAMIQUE. — Sur le mouvement des tourbillons de Bénard-Kdrmân 
dans un canal rectiligne. Note de M. Paul Schwarz, présentée par 
M. Henri Villat. ' 

Dans son Mémoire fondamental ( 2 ), L. Rosenhead a examiné là stabilité 
d'une rue de tourbillons alternés dans un canal, par la méthode des petites 
oscillations. Je me propose dans cette Note, en me bornant à une pertur- 



i ! ) Charles Jaegbr, Revue générale de V Hydraulique, 3, 1935, p. 1. 
(M Phil. Trans.j série A, 228, 1929, p. 275. 
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bation moins générale, mais finie, d'étudier le mouvement qui en résulte. 
Je suppose qu'a l'instant initial l'ensemble de la rue se trouve écarté de 
telle sorte que son axe (ligne médiane) se trouve à une abscisse a Q , les 
parois du canal étant jB=±a>,-/fi. J'appellerai h la largeur de la rue et 
je désigne par file A celle composée de tourbillons d'intensité +1, et 
file B celle des tourbillons — I. Introduisant alors un écart longitudinal 
relatif 2Gw 3 de la file A par rapport à la file B, le système de tourbillons de 
coordonnées s — A + (h-26)cd 3 +2#w s (file A) et * + 2A'û> s (file B) 
(k et ¥ entiers) aura un potentiel complexe ( ' ) 



- ■-¥• %Q \ r^, /« ^ «(j+ /i 2 0toj 



«Jo i •J 



[ 2 \ ^TT, I ""* 



2W. / V 26), 



) 



(IJ /( 5j — I g _ 1 l__Z \ " 

2 / 7T " ^ / ' J5 — Z Q \ & / 5 ■+- £„ — A — 2 £?G) : 



\ 2û) t /"' 3 \ 2w 1 y 



où ^ est la valeur conjuguée de s Q . Les vitesses u et v des files A et B s'en 
déduisent par la méthode classique; on a 

4^ (\i% 



i 



tK klK t, r\ \ ■ l I 1 
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— P B =Ç(2flH- A-h wj) H- ÇA - ^aa-f-t^) 
(-2) i £2ÎÎ A h_ i El^ - i jp'taa + flp 

^! 2 pA - J3(I -f- 20)û) 3 2 p(%a -h û) t ) — Jp(l4-20)(u/ 

-~ P Â = — Ç(s<3 — A 4- w. t ) -1- ÇA + Ç(aa -+■ co.i) 

_ ^2iA + I J*' 7 ' + I ^(2g + &)|) 

Ces équations nous montrent que « A — ^/ BJ c'est-à-dire qu'a*/ cours du 
mouvement transversal la largeur de la rue ne varie pas; mais,p A ^ ç> B , C'est 
pourquoi je pose 

(vais) u k =u B =:-n et f 4 — r B = — ^ -y» 

«t ' i al 

ce qui permet d'éliminer A entre (2) et (2Ôw) et d'arriver à l'intégrale 
générale des trajectoires F(a : 0) = co'nsL donnée par 

(3) F(a,0) = 



joA — j)('2a+ co, ) jdA — p(t-h 20)0). 
1 1 



* v P? 1 — p(2a + «.,) ;pA - e 3 ' 

dans le second membre de laquelle j'ai remplacé tout de suite la constante 



(M J'adopte les notations de Tannery-Mol k (Fonctions elliptiques, 4 vol., Paris). 
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d'intégration par les conditions initiales. L'étude de (2), (2 bis) et (3) nous 
indique aisément qu'il existe une valeur critique a c de <z , solution de 
l'équation 

et telle que : 

ï° $ï a <^a C} l'axe de la rue oscille entre les deux positions extrêmes + a a 
e t — a Q symétriques par rapport à V axe du canal, d'une façon synchrone avec 
V oscillation de §. La courbe F(a 7 0)=±F(« O , Û) est un ovale parcouru en 
sens direct et |ô| ne dépasse jamais ï/2. Les élongations extrêmes ±a Q 
correspondent à 8 == o, tandis qu'on a a == o pour = dz0 mas avec le signe 
plus à l'aller et moins au retour. 

2 si a ^> a cj <*•) tout en oscillant entre a$ et a K donné par 



F (^ , i) ~ Ffw 0' ° 



), 



reste toujours du même signe que a 01 c'est-à-dire l'axe de la rue reste 
toujours du même câtéducanaL D J autre part la grandeur § croît constamment, 
F(at, 0)==F(<3 Ô , o) est alors une courbe à aspect sinusoïdal dont les maxima 
congrus à « correspondent à = n et les minima congrus à a A sont donnés 
par = n -h 1/2, n étant un nombre entier quelconque. 

Enfin, si Ton prend 8 = 1/2 pour a — a (rue à deux files symétriques), 
nous avons encore une valeur critique a c de a donnée par 

(5) p(ia' c + Ui)=2ph — es 

telle que : 

3" si à <^a c on retombe sur le mouvement 2 ; 

4° si a ^>a c} le mouvement est impossible, les tourbillons s'écrasent 
contre les parois. 



MÉGANIQUE. — Étude de la période du phénomène vibratoire accompagnant la 
combustion dans les moteurs à explosion. Note (') de MM. A. Labarthe 
et R. Vichnibwskv, présentée par M. Henri Villat. 

L'enregistrement photographique des diagrammes pression-temps relevés 
par la méthode photo-calhodique de Labarthe permet de déceler sur les 

(') Séance du 17 février ig36. 
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parties des diagrammes correspondantes à la combustion l'existence d'un 
phénomène vibratoire de fréquence voisine de 2000 périodes par seconde. 

L'amplitude du phénomène vibratoire qui se superpose aux variations 
de pression dues à la combustion ne dépasse jamais dans ces conditions 
4 à ô pour 100 de la pression maximum. En augmentant le taux de com- 
pression , ou en employant des carburants fortement détonants tels que 
Péther ou l'essence ordinaire, à laquelle on ajoute du nitrate d'éth} le en 
proportion de 1 pour 1000, on peut obtenir des amplitudes du phénomène 
vibratoire beaucoup plus importantes. Ces prises de diagrammes ont été 
faites au ras même de la culasse de moteurs normaux et de moteurs à com- 
pression variable, ce qui a permis par l'emploi de cette méthode d'éviter 
des perturbations dues à Pintroduction d'un canal entre la chambre d'ex- 
plosion et la membrane déformable. 

L'enregistrement sur les mêmes plaques de phénomènes de période 
connue et de la courbe étudiée permet de-comparer les fréquences. 

Afin de démontrer que le phénomène vibratoire décelé n'est pas occa- 
sionné par la vibration propre de la membrane, nous avons effectué une 
série d'enregistrements avec des membranes de caractéristiques mécaniques 
différentes. Le tableau suivant correspond aux résultats obtenus a#ec des 
membranes en acier et en duralumin encastrées ayant o mm ,8 de diamètre 
d'encastrement. - p 





Membranes d' 


'acier. 




Membranes de 


durai 


umiû. 


Diamètre. 


Épaisseur. 


Fréquence. 


Dia 


mètre. 


Épaisseur. 




Fréquence. 


mm 
.0,8 


mm 
0,4 


2800 




mm 

8 


mm 
I 




23oO, 2200 


» 


0,6 


235o, 2200 




» 


1,0 




225'0 


» 


0,8 


23oo 




» 


2 




225o, 2220 


» 


i 


225o 




■ 






i 


» 


1,2 


2320 













On constate que quelle que soit l'épaisseur de la membrane et quelle que 
soit la nature du métal utilisé la fréquence du phénomène vibratoire enre- 
gistré au cours de la combustion sur le moteur considéré reste constante. 

Lorsqu'on fait varier le taux de compression, le phénomène vibratoire 
passe par un maximum pour une valeur du taux de compression comprise 
entre 8,5 et 9 suivant les essences, puis il diminue et la marche du moteur 
redevient silencieuse. Ce phénomène est facilement observable sur des 
diagrammes pression-volume décalés, ou pression-temps. Parfois on cons- 
tate la naissance de deux ondes sur la partie du diagramme correspondant 
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à la combustion. La montée en pression- devient plus rapide dès le début 
de l'allumage et la période de combustion plus lente se réduit considérable- 
ment. Dès le moment où le moteur, entraîné électriquement, reprend son 
fonctionnement sans cogneraient, toute vibration disparaît du diagramme. 
La figure 1 montre les états successifs du passage du régime détonant au 
régime sans cognement. 
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Fig. 1. 



Fig. 2. 



Le diagramme de Clapeyron normal permet d'expliquer mieux la perte 
de puissance qu'on constate à la suite du régime détonant. La combustion 
de la plus grande partie du carburant a lieu bien avant le point mort haut. 
La pression après l'inflammation du carburant en masse monte jusqu'au 
point K {fig. 2) auquel on constate une modification de la pente; comme 
la pression continue à augmenter jusqu'au point mort, cela permet de 
supposer que la combustion étant alors terminée la montée en pression 
n'est due qu'à une compression durant laquelle existe un fort échange de 
chaleur avec les parois. A partir du point mort haut commence la détente, 
contrairement à ce qui se passe normalement, la portion du diagramme 
correspondant à la détente se trouve d'abord ad-dessous de la portion du 
diagramme correspondante à la combustion, puis elle coupe la courbe de 
combustion en un point I. Au delà la courbe de détente reprend sa position 
normale par rapport à la courbe de compression. Au planimétrage cette 
portion du diagramme sera retranchée de l'aire positive. Même dans le cas 

C. R M ig36, I e " Semestre. (T. 202, N» 8.) 4 5 
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où le moteur n'est pas encore arrivé à ta marche sans cognement, on cons- 
tate l'apparition de cette aire négative. 

Là présence d'une deuxième aire négative sur le diagramme de Glapeyron 
permet d'expliquer la perte de puissance dans une telle marche. 



MÉCANIQUE EXPÉRIMENTALE DES FLUIDES. — Uïl nouveau pWûédé hyper- 
sustentatear : Vaîle à paroi (T extrados mobile. Note (*) de M. Alexahsï&b 
Favrb, présentée par M. Henri -Vil ta t. 

La vitesse relative d'une paroi et du fluide ambiant entraîne des frotte- 
ments qui donnent naissance éventuellement au décollement des filets. 
Pour éviter ce décollement nous donnons à la paroi rendue mobile par 
rapport à l'obstacle qu'elle limite, une vitesse égale à celle du fluide 
ambiant ( a ). La vitesse relative étant supprimée, le frottement l'est aussi et 
le décollement ne peut se produire; on peut ainsi obtenir avec un fluide 
réel des écoulements très voisins de ceux d'un fluide parfait. Pratiquement 
on pourra se contenter de diminuer cette vitesse relative. Ge procédé peut 
être employé en particulier pour supprimer le décollement sur l'extrados 
d'une aile d'avion; nous l'avons expérimenté de deux manières différentes. 
L'étude au canal hydrodynamique ( 3 ) ayant montré .l'efficacité du pro- 
cédé (') nous avons entrepris l'étude en soufflerie. Pour ceci nous avons 
réalisé une balance construite d'après le principe de M. Lafay ? et une 
r&aquetie dont l'extrados est constitué par une courroie sans fin en soie. 
Cette courroie est entraînée par l'intermédiaire d'une transmission flexible 
traversant le cardan de la balance. Les essais étant faits dans une petite 
soufflerie (65 6m ) nous avons dû, pour obtenir un nombre de Reynolds suf- 
fisant, augmenter au maximum la vitesse de la courroie, ceci rendit la 
réalisation et les mesures particulièrement délicates. Les résultats obtenus 

soM les suivants : 

i° Le décollement a été supprimé jusqu'à des incidences supérieures à 90* 

(jusqu'à ïo5° par rapport à la corde bitangente à l'intrados); 

â° La polaire atteint un coefficient de portance maximum de l'ordre de 3*70 



(*) Séance du 17 février ig36. 

( 2 ) C. ft. Journées de Mécanique des fluides de Lille, i, 19SI4, p. 9^ 

( s ) Favrs, Comptes rendus, i&S, ig33, p. 1968. 
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et se irouve très voisine de la polaire théorique jusqu'à 55° environ (')• 
3° La puissance dépensée en travail aérodynamique (nulle si la réalisa- 
tion du principe était parfaite) est négligeable, par rapport à la puissance 
nécessaire pour vaincre les frottements intérieurs (transmissions, etc.), elle 
esta peu près indépendante du coefficient deportance; 

4° Le rapport ujv de la vitesse de la courroie à celle du courant, néces- 
saire pour supprimer le décollement croît avec l'incidence; nul aux faibles 
angles (y° seulement pour l'aile employée) il est de Tordre de 1 ,4 à 3o° et de 
2 à 55°. Ce rapport dépend du profil utilisé et du nombre de Reynolds. 




Fig. 1. — Aile à paroi d'extrados mobile, incidence 90°; des fumées de talc rendant 



le moureraent visible montrent la suppression du décollement. 100 C.= 236; roo C 4 



3'p, ai 



L'écoulement de l'air ou de l'eau autour de cette aile est donc, qualitati- 
vement et quantitativement, très proche de celui d'un fluide parfait, sans 
qu'il soit nécessaire de fournir de l'énergie à ce fluide. 

Avec le montage adopté, quoique la maquette n'ait que i6 clB ,4 de corde 
(allongement 2,26) la courroie a pu atteindre couramment (-) la vitesse 



( 1 ) Les points expérimentaux portés sur la figure 2 correspondent à des valeurs dif- 
férentes de i//t> mesurées a posteriori; par rapport au réseau complet de courbes 
(3 par arb.)i^ s points offrent une cohésion plus grande qu'il n'apparaît sur ce gra- 
phique. 

( s ) La même courroie a fonctionné pendant 000 expériences environ. 
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relativement considérable de ioo^ à l'heure, qui correspond à 33ooo t/m 




tù ioô Ïm m ieô m ïûô «5 itâ «o hq icô ko Sa" 



Fig. 2. — Polaire de l'aile à paroi d'extrados mobile; résultats d'ensemble. 

pour le plus petit tambour-guide ( 1 ), ceci n'entraînant aucune vibration 
susceptible d'influencer les mesures. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la réalité de la mécanique quantique. 

Note de M. Mjskê Bugas, présentée par M. Louis de Brogiie. 

Einstein, en collaboration avec B. Podolsky et N. Rosen( 2 )pose comme 
une condition suffisante de réalité le critérium suivant : 

(R) Si, sans troubler a" aucune façon un système, on peut prédire avec 



('i La nécessité d'atteindre de très grandes vitesses de rotation ne concerne que les 
modèles réduits. 
{-) Physical Review, 47, io,35, p. 777. 
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certitude {c'est-à-dire avec une probabilité égale à P unité) la valeur d'une 
quantité physique, alors il existe un élément de la réalité physique correspon- 
dant à cette quantité physique. 

a. Il résulte de (R) que si la coordonnée a; d'une particule est connue, 
le moment conjugué p ne peut avoir en mécanique quantique de réalité 
physique. Plus généralement, deux observables non commutables ne 
peuvent satisfaire simultanément à (R). 

b. Soient d'autre part deux systèmes (I et Iï) primitivement en 
interaction. Celle-ci ayant cessé, deux mesures différentes effectuées sur I 
permettent d'assigner à une même réalité (système II), que ces mesures ne 
sauraient perturber, deux fonctions d'onde différentes. Celles-ci peuvent 
être, en particulier, des fonctions propres de deux observables non com- 
mutables. 

La contradiction entre les résultats a et b conduit Einstein à conclure 
que la description de la réalité offerte par la fonction d'onde est incomplète. 
Cette analyse appelle les remarques suivantes : 

Le critérium (R) semble rattacber la réalité physique à l'observable, 
contrairement à la thèse habituelle qui déduit de la réalité l'observable, 
considérée déjà comme un élément abstrait. 

(R) n'accorde de réalité qu'aux seules observations sans perturbation. 
Or, celles-ci constituent en mécanique quantique des cas exceptionnels 
(mesures d'une observable dans un état propre, confirmation immédiate 
d'une mesure supposée répêtable). 

Dans le cas général, pour les éléments œ elp d'une même particule, on ne 
peut connaître exactement qu'une seule fonction F(#, p). Conformément 
à (R) on ne peut accorder de réalité physique ni à ce ni à /?, dont les incer- 
titudes conjuguées sont finies. 

Dans l'exemple résumé en b la fonction d'onde du système total (I-}-II) 
est successivement développée en série suivant les fonctions propres de 
deux observables non commutables du système I. Les deux observations 
correspondantes, traduites par la réduction du paquet d'ondes, sont donc 
simultanément irréalisables, ce qui atténue considérablement le paradoxe 
relevé à l'égard de II. 

En outre, si l'on fait abstraction de (R), la réalité I doit pouvoir exister 
objectivement, que l'on expérimente ou non sur elle. Le fait que Ton 
n'opère pas sur II ne confère pas à ce système de réalité plus éminente. Le 
paradoxe sur II devrait pouvoir se doubler, sur I, d'un autre paradoxe. 
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Or, ce dernier est exclu par l'incompatibilité de deux mesures simultanées 
sur deux observables non commutahles. 

En résumé, le critérium (R), évidemment acceptable en mécanique 
classique, ne peut se concilier avec la mécanique quantique qu'en bornant 
celle-ci à la considération des cas purs où les mesures n'entraînent aucune 
perturbation. La différence profonde qui sépare les points de vue classique 
et quantique se trouve ainsi dissimulée, le critérium (R) n'admettant que 
les cas où ces points de vue coïncident à l'égard d'un groupe d'observables 
co mm u tables. 

Le critérium (R) semble avoir quelque peu le caractère d'un jugement 
a priori. Il ne paraît pas indispensable d'y souscrire, car la mécanique 
quantique peut, sans cesser pour cela de former un ensemble logiquement 
cohérent et doué de sens physique, prendre en considération les pertur- 
bations introduites par les mesures. 

La mécanique quantique oblige effectivement à ne saisir qu'alternati- 
vement certains aspects complémentaires d'une même réalité (*), mais, sous 
cette réserve, elle permet de les considérer tous, Elle n'est donc pas, au 
sens strict, une doctrine incomplète. Enfin elle n'interdit nullement de 
croire à une réalité objective, indépendante des moyens mis en œuvre pour 
l'expérimenter et la traduire. 

THERMODYNAMIQUE. — Sur le rendement des tuyères propulsives. 
Note ( 2 ) de MM. René Leduc et Jean Vujley, présentée par 
M. Albert Gaquot. 

Conservant les notations d'une Communication récente ( 3 ) nous appe- 
lons k le rendement de la combustion, q l'énergie thermique qu'elle 
crée dans l'unité de masse d'air, 6 le rendement thermique, et p le 
rendement de propulsion (*); V la vitesse relative d'entrée, (V-l-p) la 
vitesse relative de sortie, et V la célérité du son. Enfin nous désignerons 
par u la vitesse relative de l'air dans la région BC, où nous supposons la 



(*) Niels Bohr, Physical Review^ 48, ïg35 T p. 696. 

(*) Séance du 17 février 1936. 

( 3 ) Comptes rendus, â02, 1936, p. 5s. 

(*) Le rendement thermopropulseur, qui est égal, pour une locomotive, à f.@*p, 
«n appelant /le rendement du foyer, se réduit ici à Q.p, puisque l'énergie thermique, 
■créée dans le fluide lui-même, lui est intégralement fournie. 
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section assez grande pour que u* soit négligeable devant V 2 ; le rapport 
z=^u 2 JV 2 est donc, lui aussi, très petit. 

On peut alors simplifier, pour la région BC, les équations d'écoulement 
établies dans une Note antérieure ( 1 ), en négligeant _e devant l'unité, et en 
supprimant les termes de décoordination grâce au fait que dw]u 2 est très 
petit auprès de dqfy 2 . On obtient alors 

du dr .dq do dr .dq 

a r ê V- p r v" 

dT dr , dq dp dr dq 

— — 2 >. i- [ — 1 » ^ -r {-] 1 ) ^ )2 j — - m y ^ - f v I l ^2 

La présence de s dans le premier terme de dT/T montre que la variation 
de température dans la région BG ne dépend pratiquement que de l'apport 
de chaleur dq\ réchauffement (T a — -T,) qui y est réalisé est donc approxi- 
mativement défini par la relation C(T 2 — T,) = q. La présence de £ dans 
les deux termes de dpjp entraîne d'autre part que drei dq influent peu sur 
la pression : nous ferons donc une approximation légitime en nous bornant 
à l'hypothèse de révolution BC isobare, qui serait exactement satisfaite 
pour dr/r= 1/2 (y — ij.dqfV*, elle entraîne de façon exacte (/) r/# = CûTF, 
et elle simplifie les calculs de rendement par le fait que les points des iso- 
bares BG et DA situés sur une même verticale du diagramme entropique 
ont des températures dans un rapport invariable. 

La température d'entrée T étant donnée (état Â), réchauffement adiaba- 
tique dans le divergent est déterminé par la condition C(T, — T ) = 1/2 V 2 , 
qui fixe l'horizontale T = T, sur laquelle se place le point B dans le dia- 
gramme entropique. L'horizontale T = T* sur laquelle se place le point G 
est alors déterminée par q. 

Si les écoulements adiabatiques AB et CD étaient* isentropiques, ils 
seraient représentés par des verticales, et le rendement thermique 
serait Ô = i — T /T,. Eu réalité les décoordinations, qui sont pratique- 
ment négligeables dans l'écoulement lent BC, ne le sont plus dans AB 
et CD. Elles provoquent des augmentations d'entropie qui nécessitent des 
cessions supplémentaires de chaleur à la source froide. Représentons ces 

( l ) Comptes rendus, 201, ig35, p. i47M équations (4) à (7), que l'on mettra en 
harmonie avec les notations actuelles en j remplaçant A* par s, V 3 par «-. qdjcp&vdq, 
et w dx par dw. 

(') Dans la mesure où la décoordination est négligeable; sans quoi Ton aurait 

dq = G dT — dw. 
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pertes d'énergie, pour le divergent AB par une certaine fraction m de 
l'énergie cinétique relative à l'entrée, soit mC(T i — T ), et pour- le 
convergent CD par une certaine fraction n de l'énergie cinétique relative à 

la sortie soit 7iC(T 2 — T 3 ). 

Des calculs simples effectués sur le diagramme entropique conduisent 
alors à l'expression suivante du rendement thermique : 

- •=(■-*)[- œ***] ■*■■ ■ 

où apparaît le rendement théorique ô , multiplié par le rendement du 
transformateur d'énergie p ( ' ). 

Le rendement de propulsion p = eV/(cV -f- 1/2^)= V/(V + 1/2P) nous 
amène finalement au rendement thermopropulseur 

2 

Au lieu d'expliciter ainsi ses trois facteurs, on peut l'écrire immédiate- 
ment sous une forme globale beaucoup plus simple, en posant 

P = eaj^T t ) , d ™ ^=CiTV-T,r 

Les facteurs de pertes m et n n'y figurent plus explicitement 5 mais ils y 
interviennent par l'intermédiaire de v, qu'il faut ici encore calculer ; ce 
calcul est d'ailleurs nécessaire pour définir la section, de sortie D : c est la 
vitesse absolue imposée à l'air à l'orifice de sortie, en supposant celui-ci 
déterminé par la condition que la pression s'y trouve ramenée à la valeur 
atmosphérique. Les décoordinations interviennent évidemment pour dimi- 
nuer v 9 et réchauffement (T 3 — T\) pour l'augmenter. 

On peut alors construire, pour chaque valeur de V, en attribuant des 
valeurs déterminées à T et à m et 71, la courbe des variations de G^ en 
fonction de réchauffement (T 3 — T,). En prenant m = 0,1 et n = 0,02 ( a ), 
avec T =22o° abs-, on obtient pour V = 200 m/sec et V = 3oo m/sec, 
des maxima de Op égaux respectivement à o,o55 et 0,112, réalisés pour 



(*) T â étant limité par des considérations de tenue thermique du matériel, on voit 
qu'il n'y aurait pas intérêt à augmenter indéfiniment T u ce qui diminue p en même 
temps que cela élève O . Cette remarque a des applications très importantes dans la 
théorie des turbines à gaz. 

( 2 ) Les pertes sont en effet beaucoup plus importantes dans les divergents que 

dans les convergents. 
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des échauffements (T 2 — T,) compris entre 25o° et 3oo°. Pour la 
vitesse V = 400 m /sec, qui exigerait des formes de profils tout autres, le 
maximum de 6,jt> atteint 0,175, et pour V = 5oo m/sec il arriverait 
à o, 238, les échauffements qui les réalisent étant voisins de 3oo°. 



ÉLECTRICITÉ THÉORIQUE. — Sur la définition du champ électromagnétique 
par des potentiels et sur le moment magnétique de V électron. Note de 
M. Alexandre Proca, présentée par M. L. de Broglie. 

On résout d'habitude les équations de Maxwell-Lorentz dans le vide 

, . àF rs , dV tr dFst dF» . 

■ ôx t àœ s àx r ' âx s 

en posant 

1 . 

(2) H = rot A, E = — gradf A, 



r 



SOlt 



011^! = $,, A a = o 2 , A 3 = çp 3 , A 4 ==«<p)est le potentiel^ vérifiant les con- 
ditions 

D<p r =— / r et ^r=°- 

Le champ est défini par les fonctions F m solutions des équations (1). 
Cela étant, montrons que la description d'un champ par le potentiel «p,. est 
incomplète. En effet, si l'on calcule le champ d'après (3), on laisse de 
côté un certain nombre de solutions des équations de Maxwell; on peut 
s'assurer qu'il existe d'autres expressions, différentes de (3) et irré- 
ductibles à celte forme, qui satisfont à (1), tout en remplissant la condition 
essentielle de covariance relatifs te. 

Posons x = œ u y = <&<>, 5 = a? 3 , ict = x ti \ il suffira alors de prendre au 
lieu de (3) les expressions plus générales suivantes : 

J i3 — A-L A„ ~M A* A.„ )' /h — A» A™ + ' " " 



(4) 



ùx« dx z \ dx x dx K ) , àx x âx^ \ dx* àx 



dx* àx t 



J n ôxz àxt \dx. 2 dx^} * /2V àx 2 dx K \ 

^ u '~ âx ± dxn \ àxz dx^ /' iv dx % dx^K^âxi dx») 
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<f r est un vecteur d'univers, f&* un pseudo-vecteur indépendants l'un de 
l'autre et satisfaisant : i 9 à la condition de hovQnlzd'flàoç r => °» à$* r jdaï r ^Q, 
et q 9 aux conditions : - 

(5) D<pr— -/r, D$?=:0. 

Passons aux quantités réelles (A, <p) et (B, <£*), en posant 

(6) (<p„<p„ ?3 ) = À, (p 4 ==ï> _ et (^Î,OÎ,*Î) = iB, *: = ^. 

On pourra écrire (4) sims la forme 

1 ■ 1 * 

( 7 ) H ~ rot A 4- gr&4# — -B, E = — $rad<p — -À — rotB, 

et ces expressions satisfont ^ (1) compte tenu- de (5^. 

Examinons la question de la covariance relativiste. Si <p r , $* se trans- 
forment comme des vecteurs d'univers, les parenthèses de (4) sont les 
composantes d'un tenseur antisymétrique adjoint (ou dual), ayant mêmes 
indices que le premier membre. <I>* lui-même doit être considéré comme 
le vecteur adjoint à un tenseur antisy métrique du troisième rang M OJUf/ . On 
sait que les composantes de ce vecteur sont données par 

opqr étant une permutation paire des indices 1, 2, 3, 4- Ses trois compen- 
santes d'espace sont imaginaires, seule la composante de temps étant réelle; 
(4) satisfont donc les conditions de réalité correctes. 

Mathématiquement , ce résultat est en relation avec la propriété bien 
connue d'après laquelle, dans l'univers, un tenseur antisymétrique de 
second rang peut toujours être représenté par une somme de deux tenseurs 
aréolaires de ce type (c'est-à-dire de la forme cç r 3 5 — oc,[3 r ; a n (3 r vecteurs). 

Physiquement, il est aisé de voir quel est' le sens de ce qui précède. 
Formons pour ceja la divergence du champ magnétique*, on a ; 

divH = a*î. 

Il en résulte que O* est le potentiel des charges magnétiques, 9,. étant celui 
des charges électriques. Les développements précédents signifient donc 
que, pour décrire un champ électromagnétique, il faut-faire appel non 
seulement au potentiel électrique, mais aussi au potentiel magnétique. 

Cela n'est pas en' contradiction âvëc^l'expérience. En^ effet, on sait 
qu'expérimentalement il n'existe pas de charges magnétiques libres; aussi 
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conclut-on en théorie classique que le potentiel correspondant doit être 
nul. Cependant la charge et le courant magnétique peuvent parfaitement 
être nuls sans que le potentiel lui-même le soit; il suffit qu'il satisfasse à 
l'équation □ <I>* = o. Négliger ce potentiel est purement arbitraire, parti- 
culièrement lorsqu'il s'agit de problèmes concernant les ondes électroma- 
gnétiques ou lumineuses, où il n'y a pas plus de charge électrique que de 
charge magnétique. Il convient donc de réviser, de ce nouveau point de vue, 
tous les calculs classiques ou quan tiques qui font intervenir des potentiels. 
Gela étant, considérons un électron au repos et admettons que, dans ce 
cas, seules les composantes <p 4 et <ï> 4 sont différentes de zéro. La solution 
générale (4) montre qu'autour d'un électron au repos règne le champ 
électrique connu, et, de plus, un champ magnétique, provenant du 
potentiel <ï> 4 et que Ton considérait comme nul jusqu'à présent. Ce champ 
ne peut provenir d'une masse magnétique libre, mais il peut être produit par 
un doublet ou plus généralement par une densité de moment magnétique. 
On en conclut qu'en dehors de sa charge électrique, un électron est aussi 
caractérisé par un moment magnétique. Veocistence d^un moment magné- 
tique, mise en évidence par une toute autre voie, est donc implicitement 
contenue dans les équations de MaxweR-Loreitiz et aurait pu être pres- 
sentie si Ton avait écrit dès le début la solution de ces équations sous la 
forme (4). 



DÉCHARGE DANS LES GAZ. — La structure fine des éclairs lumineux obtenus 
en déchargeant un condensateur à travers un tube à gaz. Note (') de 
M. Masck^ Laportb et de M lie p!EE&EmjSA5r, présentée par M. Jean Perrin. 

L'un de nous a indiqué les premiers résultats obtenus en photographiant 
Timage, fournie par un miroir tournant monté sur l'axe d'une sirène, d'une 
fente éclairée par la décharge d'un condensateur à travers un tube à gas 
( argon-mercu re ). 

Afin d'utiliser au mieux la lumière émise, nous nous sommes proposé 
d'en déterminer la composition spectrale : à l'aide d'un spectrographe à 
optique de quartz, nous avons pris sur un même cliché, l'un au-dessus de 
l'autre les spectres : i° d'un tube à argon pur, excité en régime d'arc; 2 de 
ce même tube excité par décharge de condensateurs; 3° d'un arc à mercure; 

( f ) Séance du 10 février ig36. 
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enfin du tube argon-mercure, excité, soit à froid (4°), soit à chaud (5°) par 
la décharge des condensateurs. 

La comparaison de ces spectres montre que la décharge des conden- 
sateurs,- dans le tube argon-mercure froid, provoque l'émission des spectres 
d'arc et d'étincelle de l'argon \ que les radiations du spectre d'arc du 
mercure s'y superposent lorsque le tube est chaud ; dans les deux cas, 
presque toute l'énergie lumineuse est dans le violet et l'ultraviolet. 

En conséquence, nous avons repris l'étude des éclairs en utilisant, pour 
éclairer la fente, un condensateur de quartz et remplacé le miroir, argenté 
sur sa face postérieure, par un miroir recouvert, sur sa face antérieure, 
d'un dépôt brillant d'aluminium, obtenu par pulvérisation cathodique. On 
supprime ainsi les images parasites de réflexion multiple, visibles sur le 
cliché précédemment publié. 






Ces perfectionnements permettent d'obtenir, avec une fente plus fine 
(i/3 de millimètre), des impressions photographiques avec des vitesses de 
rotation du miroir plus grandes : l'action de la soufflerie a pu être poussée 
jusqu'à ce que la sirène émette le sol ô (3072 v/s) ; la vitesse de l'image sur une 
plaque située à 3i cm ,5 du miroir est de 280 m/s : un millimètre sur la plaque 
correspond à 3,4. ïo -b s. 

Lorsque les armatures du condensateur sont reliées directement aux 
électrodes du tube à décharge, celle-ci s'amorce sous 800 volts quand le 
tube est froid et sous une tension plus élevée quand le tube a été chauffé (ce 
qui vaporise le mercure) par fonctionnement préalable sous tension con- 
tinue. L'amorçage de la décharge sous 800 volts donne, avec une capacité 
de 8 microfarads, des éclairs trop peu intenses ; on a alors réalisé deux 
groupes d'expériences : i°. le tube froid est en série avec un éclateur réglé 
de façon que la tension d'amorçage de l'ensemble soit de 1600 volts; 
2 l'éclateur est supprimé et l'on utilise une batterie de i[\ microfarads se 
déchargeant dans le tube préalablement chauffé. 

Première série d'expériences : 8 microfarads, 1600 volts, éclateur en série 
avec le tube froid : 
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Les éclairs anodiques, (éclairage de la fente par une portion du tube 
voisine de l'anode) et cathodiques se ressemblent : iis présentent une 
intensité croissante qui passe par un maximum puis par un minimum 
marqué, suivi d'émissions intenses, très brèves, en général au nombre de 
deux qui marquent à peu près la fin de l'éclair. Voici, par exemple, les 
résultats, relatifs à un éclair cathodique et un éclair anodique, déduit des 
courbes d'enregistrement des clichés au microphotomètre. 

Temps en millionièmes de secondes 



Début 






- 




Fin 


de 


Maxi- 


Mini- 


Première 


Deuxième 


de 


l'éclair, 


mum. 


mum. 


raie. 


raie. 


l'éclair 





i5,6 


*4,4 


26,6 


28,6 


36 





l3,0 


25,2 


26,8 


3i,S 


39,6 



ÉcLair cathodique,. . . 
Eclair anodique 

Des clichés ont été pris dans les mêmes conditions, mais avec i4 [J-f, au 
lieu de 8 : l'éclair est plus intense mais il a la même durée et présente la 
même structure fine; il est suivi d'une traînée visible où Ton dislingue des 
taches sensiblement équidistantes, présentant des bords nets et ayant à 
peu près la même largeur que la fin de l'éclair primaire, c'est-à-dire de la 
partie de cet éclair qui suit la première raie brillante. 

Deuxième série d'expériences : tube chaud, \^\)£ sans éclateur. Les 
clichés sont complètement différents de ceux obtenus à froid; de plus ils 
diffèrent notablement les uns des autres, différences probablement en rela-' 
tion avec les conditions différentes de température, donc de pression de la 
vapeur de mercure. 

La photographie ci-contre, représente l'un des aspects obtenus : l'éclair 
est d'abord peu lumineux (partie ABA'B' du cliché) cette luminosité dure 
un temps assez long (28. io~ G seconde); au cours decette première phase, 
se produit une émission vive et très brève de lumière (ligne CO); ensuite 
l'éclair comporte une série de maxima et de minima approximativement 
périodiques. La durée totale de l'éclair est beaucoup plus grande qu'avec 
le tube froid; on a enregistré des durées de 2. io~ 4 seconde. 

Les éclairs anodiques sont très analogues aux éclairs cathodiques. Une 
circonstance remarquable est l'inclinaison très nette de la ligne CO et le 
fait que cette inclinaison est indépendante de la polarité des électrodes. 
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MAGNÉTISME. — Étude thermomagnétique de quelques sels de terres rares en 
solution aqueuse. Note de M. Gaston Dupouy, présentée par M. Aimé 
Cotton. 

Nous avons effectué, par une méthode déjà décrite ('), l'étude thermo- 
magnétique de quelques sels de terres rares en solution aqueuse. Ces 
mesures font suite à celles qui ont été déjà publiées concernant les solutions 
de selscéreux. Les solutions dont il s'agit cette fois sont celles de sels se 
rapportant à plusieurs ions paramagné tiques trivalents du groupe des 
terres rares : Pr^, Nd+^j Sm +++ , Eu + +-% Gd^~\ Nous avons ainsi com- 
plété les renseignements relatifs au sous-groupe des terres cériques et 
abordé l'étude de celui des terres yttriques. 

On trouvera dans les tableaux ci-contre les principaux résultats de nos- 
mesures. Pour chaque sel étudié nous donnons la composition de la solution 
correspondante en indiquant le titre t de chacun de ses constituants; 
£ représente le coefficient d'aimantation relatif à i e de l'ion trivalent 
dissous. 

Nous nous sommes attaché à n'opérer que sur des produits aussi purs 
que possible. C'est M. Takvorian qui a eu l'amabilité de les analyser. 

Les résultats ci-contre montrent que toutes les solutions suivent la loi de 
Weiss ( 2 ) : %(T — 0) = C, dans les limites de température correspondant 
à nos mesures et ceci avec une très bonne précision (quelques millièmes). 
Ils permettent, en outre, de calculer le moment magnétique des différents 
ions, ainsi que la température 6 du point de Curie. Nous donnons ci-dessous 
la valeur d u moment magnétique en magnétons de Weiss a w et en magnétons 
de Bohr {i. B et la valeur de G correspondante : 

Ion... Pr+++. Nd+^. Sm+^. Ea+++. Gd +++ 

Sûliilion. N« 1. 2. 3, i. 5. 6. 



«w. 17^7 17, 4 G i8,9t ! 8,8 7 23, a 2 22, 6 C 24, 8 C 38, 3 t 

/i B .. 3,56 3,53 3,82 3,8a 4-.70 4,59 5,o3 7,72 

0... —a5« s -17°. -71% -1285° -3 7 6° 8 -3i6° G -439° 3 — i°,8 



(*) G. Dopouy et Gh. Haenny, J. de Phys., 7, ig36, p. 23. 

( a ) On pourra noter cependant que le chlorure degadoliniumétudié obéit sensible- 
ment à la loi de Curie. 



N° 1. — Solution de chlorure de praséodyme. 
r (P r *-H-) =0)I 44 9oi T ( Cl-) = 0,10960, t(HG1) = o,oo43 23 t(H b O) = o,74io9. 

r»C i?,3 17,60 20,0 20,1 37,0 33,3 3 7 ,65 46,-9 00, 4 

d 1,2903 1,390^ 1,3893 1 » 2 873 1,2864 1,283g 1,2813 1,3770 1,274? 

x .io* 35,26 8 35,22, 34,93 3 34,34! 34, 09, 33,54* 33,o8 3 32,2 98 3i, 9 i g 

^(T — 0).io 8 n,i4s ",i4-7 1 1 , i3 s n,i3 3 11,135 ii,i3 b 11,13, n,î3 3 u,i4g 

N° 2. - Solution de nitrate double de Nd et de Mg. 
T(Nd+++)==o f n8o6, T(Mg^) = o,oag85, t(N0 3 -) = o,3o43, tu\0 3 H) = 0,00647, f(H 9 0)==-o,54a3a. _ 

t°C , i3,o5 i4,5 i5,5 24, i5 ___--- 

d ï,5io 3 1,009,; i,5o8 9 i,5o2 s __---- 

^.io 6 .... 35,37 35,2o 4 35,io 2 34,n G 

X(J — 0).io- io,73 7 10,73, io,74 1 io,73 5 - - 

t°C 26,2 26,3 28,4 o 7 ,6 45,i 4g, 65 49,9 5 9>35 69, 5 79,86 

d i,5oo 1,000,1 i,498 8 1,4923 i,485, i,48a B i,48i g i^7 3 9 i,465 i,457« 

p^.io 6 33,94s 33,94; 33,76 3 32,90, 32,35 2 31,93, 3i,ga e 3i,i2 s 3o,38 29,67,. 

X{T~-B).io« ia,58 8 i2,58 g 12,59- ï9 , 5 9o i2,53 5 i2,58 12,09e 12,674 i2,58 12,09., 

N° 3. — Solution de nitrate de samarium. 
T(Sm+^*-) = o,3987 8 , t(K0*-) = 0,28290, t( NO -5 H) = o,oia3 5) r(H 2 0) = o,47 5 9 6 - 



/°C i6*t 2ï,65 27,35 35, o5 4o,5o 45, 7$ D2 ,o 







d 1,673, 1,668, i,663, i,656, i,65i 2 i,646. 2 1,63g 

j£.io c 7,65 3 7,6i 4 7,575 7, 53 C'. 7, 5l o 7*497 7,48 

^(T — 0).IO 3 I3,04 G 12,02, 12, OJ^ I2,o3 7 I2,OI I2,02 3 12, o4* 

j\î° fc, _ Première solution de nitrate d'europium. 
t(Èu+++) = 0,03455g, T(N0 3 -) = o,o3oo5, t(N0 3 H) = o,oîÔ4i, *(H*0) = o,9a8 9 . 

*°C i3,5 17,9 18,7 34,7 4o,3 46,35 

d 1,067,. i,o5o i,o55 c i,o49 5 i,o47o i,o44s 

^.io c 27,199 27,003 26,96g 26,3o 5 a6,i4s '35,9i 4 

y(T — 8).io 3 .. i8,o4 t i8,o5 i8,02 8 i8,o4 ï8,o4 4 i8,o4 

N° 5* — Deuxième solution de nitrate d^europiam, 
T<Eu+++) = o,o3a43, t(N0 3 ~) = o,o3 9 6 , t( NO 3 H) = 0,0676., t(H 2 0} = o,8 7 02 c . 

*°C i4,85 16,2 17,85 23,5 33,4 4£,2o 4i,3 45,4 49» 6 $ l ,$ 

d,.. 1,096, 1,096* 1,095^ 1*092, i,oS8 2 i,o84 1 i,o84o 1,081$ 1,079g l i 7$* 

X.ïo 6 a8,55 4 28,5i 4 28,44 9 28,173 27,69, 37,41,. 27,4r G 27*25,, 27^^ 27,03, 

X(T — #).io s ... 17,174 I7,i8 8 17,19s 17,19* l l^l% 3o,66 5 2o,66 G ao,65 & 10,66^ 2o,66 E 

N° 6. — Solution de chlorure de gadôlinium. 
?(Gd+^)=z 0,076190, f(GH) — 0,0609,, t(WO)t=o,Sj3$,. 

t°C 16,6 24,26 26,8 34,8 3 7 ,4 44,2 5i,9& 

d I,I27 S I,I25 I,I24s I,I2l3 1,120! 1,H72* ï, 1 ^ 

%.io 6 162,7,. i58,4o 107, 3 i53,2 4 ï 5 1 , Qi i48,7 2 i45,o 6 

X(T — 0).io 3 ..... 47,4^ 47,4o 47,44 47,44 47,43 47,44 47, 4o 
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Parmi les faits essentiels qui résultent de noire travail, signalons les 
suivants : i° les droites de Weiss peuvent présenter des coudes dans le cas 
de certains sels de la famille des terres rares (Nd^ Eu). Ce fait qui a été 
plusieurs fois constaté pour les sels de Fe, Ni, Co, n'avait pas encore été 
observé pour les terres rares; 2 il semble maintenant bien établi par diffé- 
rents auteurs que les ions du groupe des terres rares peuvent exister sous 
différents états magnétiques ; nous avons retrouvé ud certain nombre d'états 
déjà connus pour différents ions, mais nos résultats montrent l'existence de 
variétés nouvelles pour certains d'entre eux. 



MA GNÉTOOP TIQUE. — Pouvoir rotatoire magnétique de V oxyde 
azotique. Note de MM. Henri Bizette et Belling Tsaï, 
présentée par M. Aimé Gotton. 

On n'a pas encore, à nôtre connaissance, mesuré le pouvoir rotatoire 
magnétique de l'oxyde azotique. Il nous a paru intéressant de l'étudier. Il 
s'agit en effet d'un gaz paramagnétique dont le moment angulaire L est 
différent de zéro et dont le pouvoir rotatoire magnétique doit contenir un 
terme variant en raison inverse de la température absolue. 

Nos mesures n'ont été faites encore qu'à la température ordinaire (i6°C), 
sous des pressions comprises entre 4° et iqq kg/cm:. Nous avons utilisé 
les éléments d'une bobine supplémentaire du grand électro-aimant au 
moment où on les soumettait à des essais en dehors de ce dernier. Le tube 
polarimétrique avait 34 cm de long sur lesquels io cm seulement étaient recou- 
verts par les spires. Rempli d'eau il donnait une rotation de l'analyseur 
d'environ 70° pour la raie jaune de l'are au mercure, indiquant une diffé- 
rence de potentiel magnétique d'environ 33oooo gauss/cm entre ses extré- 
mités. Nous avons trouvé que l'oxyde azotique a une constante de Verdet 
négative. La rotation est donc de sens inverse de celle de l'oxygène. 

Le rapport de la constante de Verdet à la densité semble croître légère- 
ment lorsque la densité augmente, dans le même sens que le rap- 
port (r 2 -h %y/n (des études systématiques seront entreprises à ce sujet). 
Le pouvoir rotatoire magnétique varie un peu plus vite qu'en raison 
inverse du carré de la longueur d'onde^ comme le montre le tableau ci-après : 
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Pression fâ kg/ cm*. 



Longueur 




Angle de rotation 






d'onde. 




de l'analyseur. 






l/~ o!%578 


W ! „ 


CCj=l$o,l 7 


OL v 




À 6 =o^36 




«4 = 27°, 17 




1 ) / 



La constante de Yerdet de l'oxyde azotique comprimé à 90 kg/cm- est 
pour la radiation verte de lare au mercure sensiblement égale à — o',oo68. 



SPEGTROSCOPIE. — Élude du spectre d'absorption des alcools dans le proche 
infrarouge (vers i?) en fonction de la température jusqu'au point critique 
et au-dessus. Note (* ) de M. Aurel IVahekniac, présentée par M. Aimé 
Gotton. 

Etudiant {-) le spectre des alcools et des acides à l'état de vapeur vers i* 
nous avions observé un brusque déplacement de la bande caractéristique 
du groupement OH lorsqu'on passe de l'état liquide à l'état de vapeur (à la 
pression atmosphérique), le déplacement se faisant vers les courtes lon- 
gueurs d'onde ( 5 ). 

Ce phénomène nous a suggéré d'étudier le spectre de ces corps lorsqu'on 
passe d'une façon continue de l'état liquide à l'état de vapeur, c'est-à-dire 
en passant par leur point critique. 

À cet effet, nous avons construit une cuve permettant d'étudier 
l'absorption en fonction de la température (jusqu'à 5oo°C.) et en fonction 
de la pression jusqu'à plus de 1000 kg/cm 2 . Sa description détaillée sera 
donnée ailleurs. Notons seulement qu'elle est construite de façon qu'on 
puisse étudier soit le liquide, soit la vapeur dans les mêmes conditions de 
pression et de température par simple rotation de la cuve de 180 degrés. 

Nous avons étudié ainsi les alcools : méthylique, éthylique, propylique, 
isopropylique et isobutylique. Tous ces corps se comportent à peu près 
de la même façon au point de vue de l'absorption. 



(') Séance du 10 février 1936. 

H Comptes rendus, 198, ig34, p. t685; 200, r 9 3r>, p. 1742. 

( 3 ) Voir aussi à ce sujet B. Stensfbld, Z. f, Physik, 74-, 1932, p. 46o. 

C. R., ï9 36, !" Semestre. (T. 202, W 8.) 4^ 
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Nous avons obtenu des résultats sur l'intensité et surtout sur la position 
des bandes. 

a. Intensité. — .L'effet de la température sur la bande OH des alcools 
ou de Peau dans le proche infrarouge a déjà fait jusqu'à la température 
d'ébullition l'objet de quelques études ('). Opérant nous aussi à épaisseur 



X. 



*g 



A . 
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Su 
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25 a 
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constante nous trouvons que les bandes augmentent d'intensité quand on 
chauffe, malgré la diminution de densité et nous nous bornerons à dire 
aujourd'hui que cet accroissement continue jusqu'au voisinage du point 
critique. 

b. Position. — Quant à la position de la bande OH, Freymann n'a pas 
trouvé de déplacements sensibles, Bloch et Errera en ont trouvé pour une 



(MR. Freyhjîhn, Ann> Pays., 20, ig33, p. ^3;B, M. Bloch et J. Errera, J,Phys., 
6, ig35, p. i54; J. R. Collins, Phys. /?ep., S6, 1990. p. 771. 
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bande des alcools située vers 1^,55 et Gollins pour la bande de l'eau vers i$. 

Les résultats que nous avons obtenus à ce sujet sont schématiquement 
représentés sur la figure. 

La courbe se rapporte à l'alcool éthylique : pour les autres alcools 
étudiés on a des courbes semblables. Le point G représente la position delà 
bande au point critique. La partie LG se rapporte à la phase liquide, la 
partie VC à la vapeur, et CD au fluide au delà du point critique. La 
courbe en traits pleins se rapporte au remplissage critique (p c ) : on a mis 
dans la cuve un volume V* de liquide à la température ordinaire et un 
volume Y g de vapeur et p c a la valeur V//(Vj-|- W g ). 

La partie VAB se rapporte à la position de la bande observée lorsque le 
remplissage est tel qu'on ait p A << o c . Si le remplissage est p >>£><?, la 
partie CD se déplace vers le haut de la figure, où l'on a bien entendu une- 
discontinuité entre les deux branches LG et YC. 

En ce qui concerne l'interprétation de ces résultats signalons la grande 
ressemblance entre la forme de la courbe donnée ci-contre et la courbe des 
densités ( * ) jusqu'au point critique. 

Nous pouvons rapprocher ces résultats de la variation de forces de Van 
der Waals quand les molécules s'éloignent les unes des autres par l'effet 
de l'agitation thermique et partiellement aussi du fait de la destruction des 
associations moléculaires, surtout dans la phase liquide* C'est par la consi- 
dération de ces forces que nous expliquions déjà, dans les deux Notes 
précédentes, le déplacement des bandes vers les courtes longueurs d'onde 
quand on passe du liquide à la vapeur. 



FLUORESCENCE. — Remarques sur la fluorescence du salicylate de sodium. 
Note de MM. Georges Déjardkï et Lewi Herma\, présentée par 
M. Jean Perrin. 

Dans la région ultraviolette, les mesures spectrophotométriques directes 
présentent en général des difficultés considérables, par suite de la nécessité 
d'employer un récepteur sélectif dont la sensibilité spectrale doit faire 
l'objet d'une étude préalable suffisamment rigoureuse. On a proposé à 
diverses reprises d'améliorer les conditions d'utilisation d'un tel récepteur 
en s'en servant pour mesurer, non pas les flux monochromatiques obtenus 

(*) E. Mathias, Le point critique des corps purs, Paris, 1904, p. Ô. 
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en dispersant le rayonnement de la source étudiée, mais les rayonnements 
secondaires émis par une substance fluorescente exposée à l'action des .flux 
précédents. Auparavant il convient évidemment de vérifier que la distri- 
bution de l'énergie dans le spectre de fluorescence est indépendante de 
l'intensité et de la longueur d'onde du rayonnement incident. De plus, 
celui-ci doit être absorbé intégralement ou, tout au moins, la réflexion (ou 
diflusion) à la surface du milieu fluorescent doit être peu importante et 
sensiblement invariable avec la longueur d'onde, dans le domaine spectral 
considéré. Il faut enfin connaître la loi de variation du rendement de la 
fluorescence. Pour certaines substances (fluorescéine, esculine, huiles de 
graissage), on est parvenu à mettre expérimentalement en évidence la 
constance du rendement quantique ( 4 ). En particulier, il semble en être 
ainsi pour le salicylate de sodium : si l'on dépose une couche assez épaisse 
de ce sel (aggloméré avec de la dextrine) sur la fenêtre d'une cellule 
photoélectrique au potassium, la courbe de sensibilité spectrale du récep- 
teur complexe ainsi constitué se confond pratiquement avec un segment de 
droite passant par Porigine des longueurs d'onde ( 2 ). Toutefois, les mesures 
énergétiques qui conduisent à ce résultat sont nécessairement assez gros- 
sières. Il était donc intéressant d'étudier plus complètement la fluorescence 
du salicylate de sodium, ainsi que la diffusion du rayonnement ultraviolet 
par cette substance à l'état solide. 

A cette fin, nous avons photographié le spectre du rayonnement diffusé 
par une couche de salicylate de sodium, emprisonnée entre deux lames de 
quartz, ou fixée avec un peu de dextrine sur une plaque de verre. En 
premier lieu, la substance était soumise au rayonnement total d'un tube 
donnant le spectre continu moléculaire de l'hydrogène. Le spectre de dif- 
fusion est également continu, mais la distribution de l'intensité est très dif- 
férente de celle qui caractérise le rayonnement incident. L'examen des 
clichés au microphotomètre révèle, en plus de la bande de fluorescence 
bleue violette, l'existence d'une bande beaucoup plus faible comprise entre 
2400 et 2800Â, avec deux maxima d'intensité vers 2000 et 2700 Â. Un 
autre maximum semble se manifester au voisinage de 33oo Â. Au cours 
d'une seconde série d'expériences, la fluorescence était excitée par la raie 



(*) S. J. Wawilow, Zeitschrift fur Phjsik, k% 1927, p. 3n ; G. R. Harrison et 
P. A. Leighton, Physical Review, 38, 193 1, p. 899. 

( 2 ) P. Dobouloz, Thèse, Lyon, - ig33; G. Déjardin -et R. Schwégler, Reçue 
cCOptique^ 13 ; ig34, p. 3i3 et 353. 
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2482 A du mercure, isolée à l'aide d'un monochromateur double, de manière 
à éliminer toute lumière parasite. Sur les clichés obtenus dans ces condi- 
tions, avec un spectrographe ouvert à//6 et des durées de pose de 5o heures, 
on ne distingue guère que la forte bande bleue violette ainsi que la raie 
excitatrice 5 toutefois, les enregistrements au microphotomètre semblent 
indiquer la présence d'une bande extrêmement faible, due peut-être à une 
trace de lumière diffusée, dans la région 320o-33oo Â. 

La diffusion sélective ainsi mise en évidence ne doit pas être attribuée à 
l'existence de plusieurs bandes de fluorescence accompagnant la bande 
bleue-violette. En effet, le spectre du rayonnement diffusé ne subit aucune 
modification appréciable lorsqu'on interpose entre le tube à hydrogène et 
la couche de salicylate de sodium un filtre absorbant les radiations très 
courtes , de longueurs d'onde inférieures à 235o A (verre « Corex A » de 
Corning, ou /)-diehlorobenzène en solution aqueuse saturée). Cependant, 
l'origine de ia bande décelée au voisinage de 33oo Â reste douteuse. La 
très faible intensité relative du rayonnement diffusé montre que, pour les 
radiations incidentes de l'intervalle 24oo-3200 Â, l'énergie du rayonne- 
ment secondaire se trouve pratiquement localisée dans la bande bleue 
violette. Cette conclusion, confirmée par des essais complémentaires effec- 
tués par transmission, est en bon accord avec les résultats obtenus 
récemment par Tien Kiu et Terrien (*), qui, étudiant les propriétés des 
plaques photographiques sensibilisées par une couche mince de salicylate 
de sodium, ont trouvé que les facteurs de contraste sont pratiquement 
constants entre 3o23 et 1600 Â. - 

Nous avons examiné qualitativement l'absorption des solutions aqueuses 
de salicylate, pour des concentrations variant de io~ 3 à io~\ Pour les 
grandes dilutions, l'absorption n'est considérable qu'au-dessous de 23oo Â, , 
mais la bande d'absorption de l'ultraviolet moyen persiste, avec un maxi- 
mum voisin de 2900 Â. On constate que ce maximum, qui semble dédoublé 
sur les enregistrements des clichés, se déplace vers les courtes longueurs 
d'onde à mesure que la concentration diminue. Le minimum d'absorption 
vers 2600 Â correspond sans aucun doute à la bande de diffusion sélective 
du sel solide, comprise entre 2400 et 2900 À. 

Enfin, par comparaison photographique avec une lampe étalon, nous 
avons étudié la distribution de l'énergie dans la bande bleue violette, 

— r . _ - . ' ■' — : ' '. - " ■■■■--■ -- .1 ~ — ^ — ■—■ - 1 -• - ■— — —t 

( J ) Tien Kiu, Comptes rendus, 201, 1935, p, i34S; J. Tehrieh, Comptes tendus, 
202, 1936, p. 211. 
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excitée en exposant le sel solide aux fortes raies de Parc au mercure, entre 
3i3o et 20-37 Â. ^ a courDe en cloche ainsi obtenue, nettement dissymé- 
trique, semble bien, comme on doit s'y attendre, rigoureusement indépen- 
dante de la longueur d'onde incidente. Par rapport à l'intensité du maxi- 
mum, voisin de 4i5oÂ, on observe une rédaction de moitié pour les lon- 
gueurs d'onde 8900 et 4S&0Â environ. 

optique MOLÉCULAIRE. — Mesures de polarisation dans le spectre de 
diffusion moléculaire du tétrachlorure de carbone liquide. Note de 
> M, A. Rousset, présentée par M. Charles Fabry. 

Le seul fait qu'on a mesuré un facteur; de dépolarisation = ijl, non nul 
pour l'ensemble des radiations diffusées par le tétrachlorure de carbone 
liquide, ne permet pas de conclure à une anisotropie optique de la molécule. 
On sait en effet que, dans le spectre de diffusion moléculaire du tétrachlo- 
rure de carbone liquide, chaque radiation monochromatique incidente est 
entourée d'un spectre continu dépolarisé (effet Cabannes-Daure) et de 
quatre fortes bandes Raman, dont trois sont dépolarisées. 
. Pour éliminer l'influence des bandes Raman, j'ai adjoint un spectro- 
graphe en montage classique de Cornu (wollaston en quartz et analyseur 
à champ normal). Sur les clichés obtenus en fente large, j'ai mesuré le 
facteur de dépolarisation p, de l'ensemble de cette raie et du spectre 
Cabannes-Daure (diffusion Rayleigh); avec une fente fine, j'ai obtenu le 
facteur de dépolarisation p de la raie non changée de longueur d'oade. 
JBnfin, avec le même montage, j'ai déterminé par photographie le facteur de 
dépolarisation p en lumière totale, en recevant la double image du faisceau 
diffusé sur une plaque sensible verticale, appliquée contre la fente du 
spectrographe., 

J'ai trouvé 

ioop = 5, i±:o,o5; ioop 4 =r 3,3 zbo,o5; ioop =i ,0 àz 0,02. 

I. La valeur 5, 1, obtenue pour 1000, plus faible que celle donnée par 
Krishnan (ioop = 6> 1), diffère assez peu de celle publiée par Cabannes et 
et Granier (ioo_p = 5,6±o,3) ('). 

La différence, ioo(p-—p,) peut être déduite des mesures d'intensité des 



(*) J. Cabannes, La Diffusion moléculaire de la lumière, Paris, 1929, 
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ïaies Raman publiées par de nombreux auteurs 5 mais si les mesures 
d'intensités relatives des raies Raman sont concordantes, le rapport de 
l'intensité d'une raie Raman à celle de la raie Rayleigh varie beaucoup 
d'un auteur à l'autre. J'ai calculé les valeurs suivantes pour ioo(p — p., V 

Auteurs lOOCp — p t ). Auteurs Î00(o — p, j. 

P. Dauref 1 ) 1,7 J.T. Dhar( 2 ) o,3 

A.CarellietJ.J.Went ( 3 ). 2,3 A. V. Rao (*) 0,4 

La différence ioo(p - p,) entre mes valeurs expérimentales est égale 
à i,8, en bon accord avec la valeur déduite des mesures de Daure; les 
résultats des mesures de A. V. Rao et de Dhar se révèlent ainsi 4 à 5 fois 

trop faibles. 

II. La diffusion Rayleigh n'est pas complètement polarisée; la vibra- 
tion i est due, au moins partiellement, aux radiations de l'effet Cabannes- 
Daure, que nous avons trouvées dépolarisées ( 5 ). Si ce spectre continu 
correspond à l'étalement d'une partie de la diffusion anisotrope par la 
rotation des molécules anisotropes, on doit trouver en fente fine un facteur 
de dépolarisation p non nul et sensiblement égal au quart de p., : c'est 
celui de la branche Q. Si la molécule est isotrope, il faut alors attribuer 
l'effet Gabannes-Daure à une diffusion supplémentaire, champ moléculaire 
d'hétérogénéité de Rocard ( 3 ) ou effet Raman de vibration caractéristique 
d'un réseau cristallin ( G ), apparaissant seulement dans V élargissement; dans 
cette hypothèse, en fente fine, on doit trouver p = o. 

La mesure de p est délicate : elle nécessite l'emploi d'un spectrographe 
dispersif, donc faiblement lumineux; il faut d'autre part éviter les longues 
poses, au cours desquelles les variations de température diminuent forte- 
ment le pouvoir de résolution. On est ainsi conduit à augmenter l'éclat du 
faisceau diffusé en projetant dans le liquide diffusant une source de grande 
dimension avec un condenseur très ouvert. En conséquence, une partie de 
la diffusion cohérente se retrouve dans la vibration i et subsiste eu entier 
dans les mesures en fente fine. Ainsi, avec un condenseur ouvert à//2 
et une profondeur éclairée de 8 cm , la correction de convergence, déterminée 

(*) Annales de Physique, 12, 1929, p. 370. 

(-) Indian Journal of Physics, 9, 1934, p< 189. 

( 5 ) Zeitschrift fiir Physik, 76, 1932. p. 236. . 

(*) Zeitschrift fiir Physik, 97, 1935, p. i54* 

( 5 ) A. Rodsset, Annales de Physique, 5, 1936, p. 5. 

(«) E. Gross et M. Vues. Nature, 135, 1935, p. 100 et 43i. 
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expérimentalement, atteint 0,019, soit sensiblement le double du facteur de 
dépolarisation corrigé, p = o,oio =b 0,002. La valeur non nulle du facteur 
de dépolarisafion p de la raie non changée de longueur d'onde ne s'explique 
que par une anisotropie optique de la molécule du tétrachlorure de carbone; 
V effet Cabannes Daure résulte alors de V étalement d'une partie de la diffusion 
anisotrope, sous l'effet des rotations moléculaires, 

III. La mesure du facteur de dépolarisation des raies Raman nous avait 
conduits, M. Cabannes et moi-même (*), à admettre l'existence d'une 
légère anisotropie de la molécule de CCI* et nous avaient permis d'en 
préciser l'origine. J'ai reporté dans le tableau ci-dessous les résultats de 
nos mesures, publiés en 1933, ceux de A.-V. Rao, publiés en 1935, et enfin 
mes dernières mesures : 

Avfencm- 1 ; 219. 316. 459. 762-790. 

Cabannes et RousseL. , . o,83 0,79 o,o5 ~6/7 

Rao 0,89 o,S3 ^o 0,79-0,78 

Rousset o,83 o,83 0,02 ' 0,86 

Ces nouvelles mesures confirment les deux faits importants suivants : 
i° la bande Raman correspondant à l'oscillation symétrique (Av = 4d9 cm- 1 ) 
n'est pas complètement polarisée; 

2 les fréquences dégénérées (Av = 219 et 3i6 cmr { ) ne sont pas complète- 
ment dépolarisées. 

C'est à un effet d'isotopie du chlore qu'il faut attribuer la valeur très 
faible (mais non nulle) du facteur de dépolarisation de la bande symé- 
trique. Le léger dédoublement de chacune des deux fréquences dégéné- ' 
rées 219 et 3i6 cm- 1 (qui se retrouve dans le spectre Raman de CBr* et 
disparaît dans celui de SnCl 4 )( 2 ), comme leur dépolarisation incomplète, 
paraît lié à une dissymétrie des valences du carbone. 

OPTIQUE VISUELLE. — Image rétinienne d'un point éloigné pour différentes 
grandeurs de la pupille. Note de M. Charles Lapicque, présentée par 
M. Charles Fabry. 

J'ai donné ( 3 ) la répartition de la lumière dans l'image rétinienne d'un 
point lumineux blanc éloigné pour une pupille moyenne. La présente étude 



(*) J. Cabannes et A. Rousset, Annales de Physique, 19, 1933, p. 329. 
( 2 ) A. Langseth, Zeitsahrift fur Physik, 7*2, 1931, p. 35o. 
( 3 J Comptes rendus, %0Q, 1935, p. 1098. 
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montre cette répartition pour différentes grandeurs de la pupille. Comme 
précédemment le point lumineux est supposé à l'infini, près de Taxe, 
émettant une lumière blanche de puissance répartie uniformément dans le 
spectre en fonction de la longueur d'onde. On admet que l'œil accommode 
de la façon précédemment reconnue comme la plus favorable (mise au 
point sur la longueur d'onde de 58b mlt de la lumière incidente). Dans 
cette hypothèse on calcule les effets de la diffraction au travers de l'instru- 
ment aberrant qu'est l'œil, en tenant compte du facteur de visibilité rela- 
tive des diverses radiations. La seule aberration considérée est le chroma- 
tisme, car l'étude précédente a révélé une action faible de l'aberration 
sphérique pour une pupille voisine de la plus grande adoptée ici (*). 

La figure représente les courbes obtenues; on a porté en abcisses les 
longueurs en microns sur la rétine à partir du centre de la tache-image, en 
ordonnées les éclairements de la rétine en unités arbitraires. Chaque courbe 
est affectée d'un chiffre qui est le diamètre en millimètres de la pupille 
dans l'espace extérieur. Les pupilles de i et o mm ,5 ne sont pas naturelles 
mais peuvent se rencontrer en vision instrumentale sous forme de la pupille 
de sortie de l'instrument. 

Toutes les courbes sont établies pour un même flux pénétrant dans l'œil ; 
on dit couramment dans ces conditions que la pupille travaille à éclai- 
rement constant. Or, si le flux qui se répartit sur la rétine est bien le 
même pour toutes les pupilles, on voit que l'éclairement d'un point déter- 
miné de la rétine peut varier dans de fortes proportions. Ainsi pour les 
parties les plus éclairées (centre de l'image) chaque fois qne le diamètre 
pupillaire est divisé par 2, l'éclairement est divisé par un chiffre variant 
de 2 (moyennes pupilles) à 4 (petites pupilles) ( 2 ). 

Sur chaque courbe est marqué un point affecté du même chiffre que la 
courbe. Il indique, pour la pupille correspondante, la limite du disque de 
diffraction classique auquel se réduirait l'image en lumière monochroma- 



(*) La pupille adoptée précédemment était d'un diamètre de 4 mm dans Pespace- 
image, ce qui correspond à 4 mm ,3 dans l'espace extérieur. Mais quelques améliorations 
dans la méthode de calcul et la conception de l 'oeil-type font que les courbes alors 
données se classeraient dans l'étude actuelle ave la valeur ^ mm ,S pour la pupille dans 
l'espace extérieur, chiffre voisin du maximum ici adopté, 5 mm . Les calculs seront 
détaillés par ailleurs. 

( 2 ) Il n'en serait plus ainsi dans le cas d'une source étendue : l'éclairement de la 
rétine serait alors bien constant, au moins suffisamment loin des bords de l'image géo- 
métrique de la source. 
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tique de longueur d'onde 580^. On voit que, quelle que soit la pupille, 
l'image comporte une partie centrale nettement détachée, qui n'est pas plus 
large que ce disque de diffraction pure, mais qui, pour les pupilles moyennes 
et grandes, est entourée d'un halo important. On peut penser que ce halo 
souvent n'est pas visible et qu'ainsi l'image perçue d'un point lumineux n'a 
pas forcément des dimensions plus grandes que celles qui résulteraient de 
la diffraction pure, en l'absence de toute aberration, 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dureté des dépôts électrolytiques de nickel. 
Note ( l )deM t Jean Cahour, présentée par M. Léon Guillet. 

1 . Nous avons étudié la variation de la dureté des dépôts électroly- 
tiques de nickel avec différents facteurs (nature du support, densité du 
courant, température du bain f présence de gélatine dans le bain). La 
méthode pendulaire de mesure de la dureté due à M. P. Le Rolland ( s ), 
nous a semblé tout particulièrement convenir à ce genre de recherche. 
Cette méthode utilisant, comme on sait, l'effet de ralentissement du mou- 
vement d'un pendule qui roule par l'intermédiaire d'une bille de diamant 
sur le corps à éprouver, a l'avantage de localiser l'essai dans une couche 
extrêmement mince de l'échantillon. 

% Si l'on étudie les variations du nombre de dureté pendulaire en fonc- 
tion de l'épaisseur du dépôt, ce dépôt étant réalisé sur un support moins 
dur que le nickel électrolytique, on constate qu'il commence par croître 
pour atteindre une valeur limite correspondant à une épaisseur voisine 
de o mm ,i, quelle que soit la nature du support. On peut admettre qu'à 
partir de cette épaisseur on mesure la dureté vraie du dépôt. 

Les dépôts ont été réalisés sur cuivre laminé, acier doux, acier trempé, 
nickel laminé, argent fondu. 

On constate les faits suivants : 

3, La dureté du dépôt varie très nettement avec la nature et l'état phy- 
sique du métal support. 

4. Lorsque la densité du courant croît, la dureté du dépôt commence 
par croître, passe par un maximum, puis décroît rapidement. Ce maximum 
de dureté du dépôt est atteint en particulier, pour une densité voisine de 
1,2 ampère par décimètre carré, lorsque le bain a la composition suivante : 



( J ) Séance du 17 février 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 182, 1926, p. ioi3. 
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SONi 7 H 2 ioos par litre 

SO(NH*)* I2 » 

C1NH* ; g » 

6,7 >» pH > 6,5; température du bain : i8°. 

5. La dureté du dépôt décroît, passe par un minimum puis croît lorsque 
la température du bain s'élève; dans les conditions expérimentales indi- 
quées ci-dessus le minimum correspond à une température de 5o°. De part 
et d'autre de ce minimum la variation relative de la dureté est de l'ordre 

de T?o P ar de g ré - 

6. L'adjonction au bain de petites quantités de gélatine, provoque une 

augmentation de la dureté. Mais, si la quantité de gélatine ajoutée devient 
trop élevée, la dureté" décroît rapidement. La teneur du bain en gélatine 
qui correspond au maximum de dureté varie avec la température; elle est 
de o 5 ,io par litre à 5o° et de o s ,oi par litre à i8°. A notre connaissance, 
cette influence de la gélatine sur la dureté des dépôts n'a pas été signalée 
jusqu'ici. 

7. Il résulte d'observations faites au microscope, que, d'une façon géné- 
rale, les facteurs qui font croître la dureté tendent à diminuer la taille des 
cristaux. Quant aux diminutions de dureté, elles peuvent être dues, soit à 
une augmentation de la taille des cristaux, soit à la présence d'impuretés 
colloïdales au sein du dépôt. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Remarque sur les constantes êbutlioscopiques. 
Note (*) de M. Clément Duval, présentée par M. Georges Urbain. 

En éliminant L (chaleur de vaporisation à T) entre les relations de 
van 't Hoff et de Trouton : 

„ T* LM 



on trouve 

MT 



~ io5o. 



K 
Voici les valeurs calculées pour 21 corps pris au hasard : 

f 1 ) Séance du 3 févïer 1936. 
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Noms des corps. K. M. T, MT/K, 

Ether éthylique 21, 3 74 34,6 +273 1068 

Chloroforme , , 38, 119,5 61,2 +273 io5o 

Éthanenitrile i3,o 41 81,6+273 1018 

Aniline 32,0 g3 i83,9 -H 273 1012 

Tétrachlorométhane . . . '. ... 48,0 i54 76,75 + 273 1100 

Pyridine 29,0 79 116,7 -t-973 1062 

Acétate d'élhyle 27,9 88 77,15 + 273 iro4 

Brome 52,0 160 58,76 + 273 1018 

Benzène.... 2 5,5 78 80 +273 io5o 

Ammoniac 3,2 17 -33,5 +273 1112 

Peroxyde d'azote. 13,7 92 23 +273 1000 

Propanone.. 16,7 58 67 +273 1106 

Paracymène 53,5 i34 175 +373 1002 

Nitrobenzène 53, o ia3 208, 3 +273 ioo3 

Iodurede méthyle/. , 42, 3 142 38,8. +273 io46 

Sulfure d'éthyle 32,5 90 92 +273 1010 

Sulfure de carbone 23,7 76 46,3 +273 1022 

Acétate d'isoamy le 48,3 i3o 139 +273 un 

Iodure d'éthyle . 5l,6 i56 72,5 +273 1044 

Propanenitrile 18,7 55 97,1 +272 1088 

Acide sulfurique à 98,5 pour 100 ... 53,3 98 336 +273 1120 

Moyenne io54 

Les corps comme l'eau et l'alcool éthylique, qui désobéissent aux deux 
premières formules, ne s'accordent pas avec la précédente. 

De la formule démontrée, on peut tirer diverses conséquences : 
i° Si deux corps ont même poids moléculaire, par exemple, des isomères, 
leurs constantes ébullioscopiques sont entre elles comme leurs températures 
absolues d'ébullition. Exemple : 

Alcool isobutylique T = 108 , 4 + 273 K = 21 M = 7^ 

Alcool butylique secondaire T = 83° + 270 K = 19, 5 M — 74 

_2i_ _ io8°,4 + 273 _ 

19,5 ~" 83°+ 2 7 3 ~" l, ° 7 * . 

* 

On trouve des résultats identiques avec le formiate d'éthyle et l'alcool 
isobutylique, avec l'alcool isoamylique et l'alcool amylique tertiaire, avec 
l'alcool propylique et l'alcool isopropylique, etc. 

2 Si deux corps ont la même température absolue d'ébullition, leurs 
constantes ébullioscopiques sont entre elles comme leurs poids moléculaires. 
Deux solvants bouillant à la même température sont rares; Toutefois, le 
bromure d'éthyle (Eb.==38,4) et Tiodure de méthyle (38°,8) vérifient 
cette proposition. 
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3° Si deux corps ont la même constante ébullioscopique, leurs -poids 
moléculaires sont en raison inverse de leurs températures absolues d'ébul- 
lition. II en est ainsi pour le formai et le formiate d'éthyle, qui ont la même 
constante ébullioscopique 21. 

4° Pour connaître une constante ébullioscopique, il sera inutile désor- 
mais d'avoir recours à la chaleur de vaporisation, toujours longue à 
mesurer. Il suffit de connaître le point d'ébullition. 

Ainsi le cyciohexane (M = 84) bout à 8t° C. Sa constante ébulliosco- 
pique sera donc égale à 28, 1 avec la valeur de la constante i/io54- 

L'expérience directe m'a fourni (ébullioscope différentiel de Swieto- 
slawski) : 28, 1 en y dissolvant le triphénylméthane, 27, 8 avec le benzoate 
de phényle et 27,9 avec le diphényle, et appliquant la formule élémentaire 
de Raoult. H 

Des résultats similaires ne peuvent pas être obtenus avec les constantes 
cryoscopiques. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les mètaphosphates dé potassium préparés par 
déshydratation de V orthophosphate monopotassique. Note de M. André 
BoullÉj transmise par M. H. Le Chatelier. 

La déshydratation de l'orthopbospbate monopotassique PO A H 2 K donne 
les mètaphosphates signalés par Kurrol. La mesure de la viscosité des 
solutions colloïdales obtenues en dissolvant P0 3 K dans des solutions de 
mètaphosphates ou pyrophosphates de sodium a conduit jYL P. Pascal (*) 
à distinguer diverses variétés de sels de Kurrol suivant le schéma- : 

POH 2 K -* Kurrol I ^ Kurrol II ^ Kurrol III ^ KurroL IV. 

300' 420° 505° Fusion : 838° 

Nous avons étudié les transformations allotropiques de ces mètaphos- 
phates au moyen de l'analyse thermique différentielle et des spectres de 
rayons X. 

L'analyse thermique du métaphosphate^ obtenue par déshydratation 
de PO*H 2 K à 225°, fournit la courbe ci-contre : 

L'examen de cette courbe met en évidence deux transformations réver- 



(*) Bull* Soc. Chim, 4 e série, 35, 1924, p. 1127. 
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sibles à 460 et 65o°; nous retrouvons à /\6o° la transformation signalée 
par Amadori (*) pour P0 3 K dansTétude du système binaire PO 3 K — FK. 
Au cours d'autres expériences, la fusion a été enregistrée; elle se produit 
à 8 io° que Ton parte du produit brut de déshydratation ou du même 
produit lavé. Les spectres X pris avant et après le lavage sont identiques, 
le métaphosphate de potassium obtenu dans les conditions précédentes ne 
subit donc pas, au contact de Peau, une transformation analogue à celle 
que nous avons signalée pour le métaphosphate de sodium préparé par 
déshydratation à 200° de P0 4 Na H 2 ( 3 ). 



àï 




— ,. 1 j 1 , j_^ _, 1 1 — r— 

400 }Q0 500 ' AOO 500 60.0 P° t 

■ 

Analyse thermique différentielle du métaphosphate de potassium. 

Les courbes de refroidissement lent de P0 3 K fondu montrent une 
surfusion qui cesse vers j5o°; on retrouve ensuite à 65o° et46o° les crochets 
déjà observés. Le recuit de la variété vitreuse (Kurrol IV provenant de la 
trempe rapide du liquide) fournit une courbe identique à celle représentée 
ci-dessus. 

Nous avons ensuite effectué des calcinations suivies de trempes à diverses 
températures : 3oo°, 55o°, 6i5°, 700 , 8oo°, les spectres X des métaphos- 
phates ainsi obtenus sont identiques entre eux et identiques au P0 3 K de 
départ (225°) et au produit de refroidissement lent du liquide; ceci au 
cours de nombreux essais pour réaliser des trempes très rapides (en parti- 
culier sur le mercure). 

Ci-dessous nous donnons, pour le spectre de rayons X de Tunique réseau 
cristallin observable à la température ordinaire, des valeurs des angles 6 
correspondant aux raies les plus intenses (rayonnement Ka du cuivre). 

e =MÔ°2O', 7 =I9°55', 8 =2O° 25',' 0„=32°l5 / . 

(*) Atti. Acûad. Linceî, 21, II, 18k, 191 2., 

(-) Boullé, Comptes rendus, £00, 1935, p. i4o3. 
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D'autre part, nous avons dissous dans du P 2 7 Na* N/io les produits 
trempés à 3oo°, 55o°, 700 9 et ia variété vitreuse (Kurrol IV) et nous avons 
effectivement constaté des valeurs différentes de la viscosité pour des solu- 
tions 2/1/100 en métaphosphate sans pouvoir distinguer s'il s'agit d'un 
phénomène variable d'une manière continue avec la température de prépa- 
ration et sans pouvoir, par cette méthode, mettre en évidence des discon- 
tinuités cristallines* 

De l'ensemble de ces résultats on peut conclure que : 

i° les variations de la viscosité des solutions colloïdales étudiées ne 
correspondent probablement pas à des changements de structure cristalline 
et n'indiquent donc pas avec certitude l'existence de plusieurs variétés 
capables de subsister à la température ordinaire; 

2 les variétés stables à haute température ne peuvent être isolées en 
raison des vitesses des tranformation s réversibles; les seules formes possibles 
à ia température ordinaire sont l'une amorphe, Kurrol IV; l'autre cristal- 
lisée, Kurrol I; 

3° les températures de transformations réversibles des métaphosphates 
de Kurrol données par l'analyse thermique sont 460 et 65o°. 



EFFET BAMAN ET CHIMIE ORGANIQUE. — Comparaison des spectres Raman 
de quelques dérivés cinnamiq ues cis et trans. Note de M Ilc Blanche Gredy, 
transmise par M. Robert Lespieau, 

Parallèlement à l'étude des octène-2 où-i cis et trans et de leurs 
dérivés ('), j'ai poursuivi celle de quelques dérivés cinnamiques égale- 
ment cis et trans (alcools, acétates éthers-oxydes méthyliques, carbures, 
bromure \ < 

Les dérivés trans ont été préparés à partir de l'alcool cinnamique trans 
du commerce soigneusement rectifié. Les dérivés cis ont été obtenus par 
semi-hydrogénation au palladium colloïdal des composés acétyléniques 
correspondants. 

Les résultats, qui seront publiés ultérieurement en détail, se montrent 
ici assez nettement différents des précédents. 

En effet : 

r° alors que les isomères -cis et trans de la série des octénols bouillent 

I I -,■■»..■■■ .il _ ■ ■ ■ ..i 1 , ., _ .»■■!■■■ . m ^ ■ ■ ■■'■ ■ »ï" 1 *■ ■■■ { ■! . «« . ■■■■'■ il ' ! ■■■■«■ .1'^^ 

(*) Gredy, Comptes rendus, 202, 1936, p. 3aa. . 
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sensiblement à la même température, il y a io° d'écart entre les points 
d'ébulLition des mêmes isomères de la série cinnamique, le dérivé trans 
bouillant environ au même point que l'acétylénique (point d'ébulliîion le 
plus élevé) et le dérivé cis au même point que le saturé; 

2 l'écart entre les indices des isomères cis et trans est beaucoup plus 
grand dans le cas des dérivés cinnamiques que dans celui des dérivés 
aliphatiques et de plus il est inversé : n fran$ ^> n cis pour les premiers, 
n lrans < n cts pour les derniers. 

On a une différence du même genre, mais moins accentuée pour les 
densités. 

3° Enfin, c'est dans les spectres Raman qu'apparaissent les plus grandes 
divergences. En effet si le spectre del'alcool cinnamique Jra/z,y est très voisin 
de celui du carbure, de l'étber-oxyde ou de l'acétate âvz/zi (même remarque 
pour le cis) comme dans le cas des octénols, il existe une très grande diffé- 
rence entre les spectres des dérivés cis cinnamiques d'une part et ceux des 
dérivés trans d'autre part. En dehors des raies caractéristiques du noyau 
benzénique, ces spectres ne possèdent qu'une ou deux raies communes alors 
que le spectre de roctène-2 0/-1 cis était très voisin de celui de son isomère 
trans. 

Voici à titre d'exemple les quelques raies principales des deux séries de 
spectres : 

OH'.CH = CH.CH' \ cts ' I26 l m „ i4o8af ^aF 3oaim 

[trans laioar 1278 ar i665 F 

C«H>.CH = CH.CH»OH \ eU „ ia5 f "L l4o8af , ?$ aI? 3oa2m 

(trans 1209 ar 1374 aF 1607 r 

C«H=.CH=CH.CH*OCH»....f™ „ „ l ^ ±iom '4"»«' l6 f l 3 °^m 

(trans 1208 a F 1278 m 1657 F 

OH».CH = CH.GH»OCOCH'.| CT * "5o±iam. i4«a«f i«45F 3o3am 

(trans 1208 aF 1281b 1659 F 

C 8 H s .CH=CH.CH*Br trans 1206 aF 12823F 1646F . . 

Je n'ai indiqué dans ce tableau que quelques raies fortes en excluant les 
raies caractéristiques du noyau benzénique à peu près identiques pour tous, 
soit : 621, 1000, ïo3ï, 11 58, 1600 et 3062; la raie 1740 des acétates et la 
raie très forte 5j3 caractéristique des bromures. 

Il y a donc une différence très nette entre le cas des octénols et celui des 
alcools cinnamiques. Ceci n'a pas lieu de nous étonner car le noyau benzé- 
nique étant un radical lourd et ramassé, son déplacement par rapport aux 

C. R., ig36. i« Semestre. (T. 202, N» 8.) ij 



autres radicaux doit entraîner une dissymitrie plus grande que celui d'un 
radical alipbatique tel que C 5 H M . 

Enfin les raies éthyléniques caractérisant les* dérivés au et tram sont 
déplacées d'une quinzaine d'unités vers les faibles fréquences, dans Ips 
spectres des dérivés cinnamiques, par suite de la eQnjugaisoi* <Rtr§ la 
double liaison éthyténique et celles du noyau benzénique ('). 

ÇfîilVïIE QpG^lQUE* — Recherche? sur ks cyanqmidw aromatiques N 
substituées. Note ( 2 ) de M. Joseph Biechler, présentée par M. G. Urbain. 

La diçyanimide de sodium NaN(GN) 2 pouvant être préparée par actign 
du bromure de cyanogène sur la cyanamide ou l'amidure de sodium, nous 
avons pensé à utiliser des réactions analogues transposées dans le domaine 
de la chimie des composés aromatiques pour réaliser la synthèse des aryl- 

dicyanimides. 

Nous avons signalé ( 3 ) que l'application de la réaction 

R_N/£ N +BrCN -+ R - N \GN +RBr 

permettant l'obtention de la phényldicyanimide de P. F. 8 7 %5 de la para- 
toluyldicyanimide de P. F. 6 9 ° et de rorthô-méthoxyphényldicyanimide 

fondant â&2°C. 

En voulant appliquer ce mode opératoire à d'autres cyanamides nous 
avons rencontré des difficultés assez considérables pour éviter la transfor- 
mation des diçyanimides en masses non cristallisables. En opérant avec 
beaucoup de soins, nous avons réussi la préparation des produits suivants : 

o 

pMéthoxyphényldjcyanjmide . . P. F. r- 33 

n-Éthoxyphényldicyaaimide = _ 69 

4-Chlor-3-aminophényIdicyammide .... = 186 

Par contre les djcyanimides suivantes n'ont été obtenues qu'en rempla- 
çant le bromure de cyanogène par le chlorure dans l'action sur le sel métal- 
lique de la cyanamide : 

(*) Bourguel, Comptes rendus, 195, ;g3a, p. 3u. ' 

( 2 ) Séance du 10 février ig36. 

( 3 ) Comptes rendus, 200, ïq35, p. i/U- 
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Ortho-toluyldicyanimide P. F. = 36° 

Para-chlore-phényldicyanimide , . 5g° 

a-naphtyldicyanimide 126 

Parmi les dérivés N substitués, de la phénylcyanamide les mieux connus 
sont les produits d'action des chlorures d'acides. Il y a lieu d'opposer La 
formation et la stabilité de ceux-ci à la difficulté d'obtenir les dicyanïmides 
qui s'avèrent comme des produits assez peu stables sous la forme monomo- 
léculaire. 

Nous avons observé que ? même dans le cas d'acides à molécule peu volu- 
mineuse, la stabilité des produits de substitution sur l'atome d'azote de la 
fonction çyanamide est comparable à celle des benzpates ou phénylsulfo- 
ïiates. 

Nous avqns obtenu avec la plus grande facilité le N-pbénylcyanamidyle 
carbonate de métbyle de P. F. 63°. De même le N-phényicyanamidyle car- 
bonate de monpchlorométhyle de P, F. 48° et le N-phénylcyanamidyle 
carbonate de perchlorométhyle dont la fusion vers 84-85? s'accompagne de 
la cession d'une molécule de pbosgène. 

Nous avons comparé l'aptitude réactionnelle de quelques halogéno- 
alçpyles et observé que les produits résultant de ces réactions se rappro-? 
çhaient des diçyanimides par la difficulté d'obtenir les produits de substi- 
tution à molécule simple. Nous avons cependant réalisé la synthèse des 
produits suivants : 

Par action du chlorure de triphénylniethyle, nous avons obtenu le N-phénylcyana- 
midyletriphénylraéthane de P.F.i24°- Avec la dichlorobenzophénone nous avons isolé 
le N-diphénylcyanamjdyle diphénylméthane très soluble dans ie benzène mais fondant 
avec altération vers 200° C. Par contre, rcù-bromoacétophénone nous a donné le 
N-phénylcyanamidyle-acétophénone de P. F. 133°. 

En étendant notre étude à l'aptitude réaclionnelle des atomes de chiore de combi- 
naisons purement métalloïdiques, nous avons obtenu, par action du chlorure de soufre 
sur le sel de, potassium de la phénylcyanamide, le N-disulfure de ïa phényl çyanamide 
fondant à 83°. 

Par action du chlorure dVsenjc, nous avons isolé la triphénylcyanamidyle-N-arsine, 
très soluble dans le benzène, fondant avec altération vers 25o°. 

Par contre l'action des halogènes à Tétat moléculaire sur le sel de potassium consiste 
à froid déjà en une substitution nucléaire fournissant riialogène-phénylcyanamide 
suivant Je schéma , 

C« HMN^j^ + Br* -v BrC ô H'^N^ N -hBrK. 
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GHIxMlE ORGANIQUE. — Sur une réaction du soufre et de quelques céto ne- 
alcools dans la glycérine contenant du fer. Note de M. E. Zmaczynski, 
présentée par M. Georges Urbain. 

Si l'on ajoute une petite quantité de benzoïne ou de lévulose ou de sucre 
.interverti à une solution de soufre dans la glycérine, on obtient, après un 
chauffage de courte durée, une coloration noire, puis un précipité de même 
couleur, tandis que le dextrose et d'autres substances organiques ne 
donnent pas une telle réaction dans les mêmes conditions. 

Cette réaction exige la présence, dans la glycérine, de fer en liaison 
organique. La solution de soufre dans la glycérine chimiquement pure ne 
donne pas alors, après addition de Tune des cétone-alcools citées ci-dessus, 
de coloration noire. Au contraire, la glycérine colorée en jaune ayant 
longtemps séjourné dans un récipient de fer ou sur des copeaux de fer, 
convient à la réaction. 

Etant donné qu'après un chauffage prolongé, la solution glycérique de 
soufre peut prendre une coloration noire même sans addition de cétone-alcool 
(probablement par oxydation de la glycérine en cétone-alcool), il est préfé- 
rable, pour obtenir des résultats certains, comme Ta montré mon collabora- 
teur J. Feinstein, d'agir de la manière suivante : On prend deux petites 
éprouvettes de diamètre de o cm ,7, contenant chacune i cmï de glycérine; dans 
l'une d'elles on dissout environ i ms de soufre et dans l'autre 5 à io œs de 
cétone-alcool, en chauffant pendant i5-2o secondes 5 on mélange ensuite le 
contenu des deux éprouvettes, et l'on chauffe encore durant 25-35 secondes 
sur la flamme d'un bec de Bunsen. La coloration noire obtenue dans ces 
conditions, est bien visible sur fond blanc. On peut l'observer encore en 
regardant l'éprouvette de haut en bas. 

Cette réaction permet de déceler des quantités de soufre atteignant o* 8 , 1 
dans i m * de glycérine. 

D'autre part, cette réaction parait être également spécifique du groupe 
alpha-oxycétonique. En effet, outre les cétone-alcools précitées (benzoïne 
et lévulose), la même réaction s'obtient avec la dioxyacétone. 

La même réaction permet de distinguer aisément le lévulose du glucose 
et du sucre de canne. Sous ce rapport, elle est plus commode que la réac- 
tion de Séliwanoff, car cette dernière se produit non seulement avec le 
lévulose, mais aussi avec le sucre de canne. 
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Ed ce qui concerne le mécanisme de la réaction, il est indubitable que le 
fer y participe, car sa teneur diminue dans la glycérine après la sédimen- 
tation du précipité noir, alors que ce précipité même contient du fer. 

GHrMlE ORGANIQUE. — Contribution à V étude de Voxydabilité réversible des 
composés organiques : monoxyde réductible mais non dissociable du bis 
p-bromophènyl diphénylrubène. Note de M. Léon Enderlin, présentée 
par M. Marcel Delépme. 

De même que les éléments minéraux susceptibles de donner naissance à 
des oxydes dissociables paraissent être caractérisés par la faculté de pou- 
voir former plusieurs oxydes intermédiaires, de même les composés orga- 
niques doués de Poxydabilité réversible, et qui ont été étudiés jusqu'à 
présent à ce point de vue, présentent cette particularité. Les cas les plus 
typiques sont, à côté de celui de l'hémoglobine connu depuis longtemps, 
celui du tétraphénylrubène (') et celui du ditolyldiphényirubène ( 2 ). 

J'ai constaté, en étudiant l'oxydation du bisyj-bromophényl-diphénylru- 
bène, que ce produit était doué lui aussi de la propriété de. donner plu- 
sieurs termes d'oxydation intermédiaires en plus de l'oxyde dissociable 
C 42 H"Br a {O a ] déjà connu. 

J'ai pu préparer et étudier un monoxyde C 42 H 2C Br 2 0, un produit 
dihydroxylé C' 2 H iG Br 2 (OH) 2 et son produit de cyclisation C* 9 H"Br 8 , 
ainsi qu'un isomère C 42 H a6 Br 2 2 de l'oxyde dissociable lui-même. L'objet 
de la présente Note est l'étude du premier de ces oxydes intermédiaires : le 
monoxyde. 

Monoxyde de bis {p-bromophényl) diphénylrubène C' 2 H 2G Br 2 : Modes 
de formation. — Les modes de formation de ce monoxyde sont ceux déjà 
usités pour les autres monoxydes de rubènes;ils peuvent se résumer ainsi : 

i° Oxydation du rubène correspondant par des agents d'oxydation, tels que l'acide 
nitrique étendu et le permanganate en solution acide 

C"H«Br ïï h- O ~> C"H sc Br a O. 

2 Déshydratation du dihydroxy-bis (/?-bromophényl j diphénylrubène, sous l'in- 
fluence de la chaleur 

C i2 H 2c Br 2 (HO) â -^C i2 H iC Br 2 0-i-H 2 0. 

-(*) Charles Dcfràisse, Bail. Soc. chim., 4° série, 53, 1933,, p. 789. 

( s ) Léon Enderun, Comptes rendus, 193, 1931, p. i43a; 198, 1934, p. g45- 
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3° Rédaction partielle de l'oxyde dissociable O 2 H 2C Br 2 |0 2 ], sous l'influence du fcinc 
en milieu acétique. 

Toutes ces préparations se font avec des rendements supérieurs à 
60 pour 100. La plus simple consiste toutefois dans Faction de l'acide 
nitrique à i5 pour 100 (âoo 0111 *) sur le rubène (i 5 ) en dissolution dans le 
benzène (5oo cm ')\ après une demi-heure d'ébullition la solution benzénique 
a perdu la coloration et la fluorescence caractéristiques du rubène^ et ne 
contient plus que le monoxyde presque pur-, le rendement, dans ce cas } est 
quantitatif. 

Propriétés, — Le monoxyde de bis Qo-bromophényl) diphénylrubène, 
possède toutes les propriétés caractéristiques des monoxydes de rubènes. 

Il se présente sous forme de cristaux incolores^ contenant parfois du 
solvant de cristallisation ^ et possédant alors deux points de fusion dont le 
premier varie avec la nature du solvantj le second, étant toujours situé 
à 284-285°. 

Il n'est pas dissociable et n'abandonne pas d'oxygène sous l'influence de 
la chaleur* 

Mais, par contre, il est réductible sous l'influence d'agents réducteurs, 
tels que le fer en milieu acétique, et redonne le rubène primitif. 

Il est donc possible, dans ce cas, comme dans les autres déjà étudiée, de 
passer par oxydation du rubène, soit au monoxyde, soit à l'oxyde disso- 
ciable et de redescendre de celui-ci au rabène^ soit par dissociation, soit 
par réduction en passant par le monoxyde. 

Constitution, — Si l'on admet pour les rubènes la nouvelle formule (1) 
proposée par Gh. Dufraisse et ses collaborateurs (*) qui fait des rubènes 
des benzoanthracènes, l'ancienne formule des monoxydes ( a ) ne peut plus 
convenir* Mais comme dans le cas de l'anthracène les additions se font 
avec une particulière facilité sur les carbones 9, ro^ on peut supposer que 
l'oxygène se fixe sur ces deux atomes de C de façon à former un ; pont en 
méso, pour donner une molécule de la forme (It). Je propose donc cette 
formule pour représenter les monoxydes de rubènes. 

R R R R 



R 



R 



(I). 




(*) Bull Soc, chim^ 3 e série, % i§35, p. i546. 

( 2 ) Charles Dufraisse et Marius Badoche, Comptes rendus, 191, ig3o, p. 104. 
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Elle rend compte, non seulement des propriétés physiques de ce produit, 
telle que l'absence de couleur, mais aussi dé ses propriétés chimiques et, en 
particulier, de son mode de formation et de sa rédtidtibilité facile en rubène. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le cyclohexadiène-i .3 et sur la structure du 
mono-époxyde de ce carbure. Note (< ) de MM. Pierre Bedos et Adrien 
Ruyer, présentée par M. Paul Sabatier. 

Les recherches que nous poursuivons sur le système de doubles liaisons 
conjuguées du cyclohexadiène-i-3 ont déjà fait l'objet de diverses Notes ( a )-, 
nous nous proposons aujourd'hui de faire connaître les nouveaux résultats 
obtenus dans l'étude de ce carbure et de son mono-époxyde. 

11 nous a paru tout d'abord intéressant de compléter les données actuelles 
sur les constantes physiques du cyclobexadiène-i .3 par son spectre de diffu- 
sion ( 3 ). Voici en cm~< les raies de ce spectre : 3oo(î), 800 (m), 928 (floue), 
u 77 (m), 1243 (f), 1407 (f)> 1581 (TF), 2825 (f), 2861 (f), a 9 36 (f), 
3o3o (m). Notons simplement la concordance curieuse entre certaines fré- 
quences Raman du benzène et du cyclohexadiène-ï.3 : raies 85o, 1177 et 
i58i . Dans le cyclohexadiène-i .3, cette raie 1581 (TF), très différente d^une 
raie ethylénique normale, doit caractériser le système de doubles liaisons 
conjuguées de ce noyau. 

Mono-époxydë du CYCLOHEXADiÊM-i-3. — Nous avons signalé antérieure- 
ment que l'hydratation de cet époxyde, fortement exothermique, effectuée 
à o° par l'eau pure, donne naissance constamment à un mélange de cyclo- 
hexène-3 . 4-dio I-1.2- trans (plus de 90 pour 100) et de cyclohexène-2 . 3- 
diol-i .4 trans (foc. cit.). Pour interpréter la formation simultanée de ces 
glycols, il était intéressant d'étudier l'hydratation d'un échantillon de 
mono-époxyde préparé à partir d^un composé bien défini, dérivé d*addition 
du cyclôhexadiène-i .3, son bibromure F== 108 . 

(') Séance du 17 février i 9 36. 

(«) Comptes rendus. 195, i 9 3a, p. 802; 196, i 9 33, p. 620; 200, i 9 35, p. 9 44- 
(*) Morray, J. Chem. Physics, 3, i 9 35, p. 5 9 ; BoluKO et MaNsoSi àotidm, Nature, 
135, i 9 35, p. 873, ont publié récemment des spectres Raman du cyclohexadiène-ï.3, 
Le carbure préparé par la méthode de Crossley (impur) fournit un spectre très com- 
plexe (M.; Ë. et M. A.); le carbure obtenu d'après Harries-WiïIstaUef en fournit un 
nettement plus simple (B. et M. A.); enfin le carbure utilisé par nous (issu de 
réthoxy-i-cyclohexène-A-2.3 : méth. Hoffmann et Damm) donne un spectre semblable 
à ce dernier, mais avec quelques* fsies de moins. 
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Le passage de ce bibromure F = io8° au mono-époxyde du cyclohexa- 
diène-i .3 a été effectué par transformation en acéto-bromhydrine (action 
de l'acétate d'argent en milieu éthéré), traitée ensuite par la potasse sèche, 
en milieu éthéré. L'époxyde ainsi obtenu fournit, par hydratation à o°, un 
mélange des mêmes glycols éthyléniques isomères. 

D'autre part nous avons pu réaliser la transformation inverse du mono- 
époxyde de cylohexadiène en bibromure F= 108 par action de PBr B au 
sein de l'éther anhydre. Ici encore le produit immédiat de la réaction est 
constitué par un mélange de bibromures isomères, l'un liquide, l'autre 
solide (F=io8°), la proportion de ce dernier, lorsqu'on abandonne 
l'ensemble à cristallisation, augmente de jour en jour, vraisemblablement 
par suite de l'isomérisation, déjà signalée ('), du bibromure liquide ins- 
table. 

L'existence de deux époxydes présentant la même aptitude réactionnelle, 
et en particulier la même facilité d'hydratation, paraît peu vraisemblable. 
L'examen des constantes physiques [point d'ébuilition fixe ; densité et indice 
de réfraction toujours identiques au cours de son hydratation fractionnée 
(loe. cit.)\ conduit à. supposer un oxyde de structure unique [formule (I) 
ou (II)], donnant naissance à des mélanges de glycols isomères (action de 
l'eau) et à des bibromures isomères (action de PBr 5 ). 
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Le caractère de la double liaison de ce mono-époxyde est nettement 
affaibli vis-à-vis du brome : en solution dans CGI* anhydre, il ne fixe pas 
instantanément cet halogène, alors qu'il suffît d'ajouter une petite quantité 
d'eau pour provoquer la décoloration immédiate de la solution, vraisem- 
blablement par suite de la destruction du groupement oxydique (hydrata- 
tion). 

D'autre part nous avons montré que ce corps fixe un deuxième atome 
d'oxygène, sous l'action de l'acide perbenzoïque (lentement, il est vrai) et 
engendre ainsi un diépoxycyclohexane. En outre, son spectre Raman pré- 
sente une raie éthylénique de fréquence normale : 272 (2), 345 (0,7), 



(*) Farher et Scott, /. Chem. Soc, Part. 1, 1929, p. 172. 
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465(i), 4 9 5 (1), 6 9 5 (1), 795 (7), 85o (8), 9 i3 (2), 9 53 (1 /a), 9 85 (1 /a), 
1010(1/2), io33(i/2), 1000(1/2), i2i3(i), 1240(8), i3io(i), 1425 (8), 
iô35 (10). 

En résumé, on peut considérer le mono-époxyde du cyclohexadiène-i.3 
comme un corps renfermant un groupement fonctionnel particulier dans 
lequel le caractère de la liaison éthylénique est affaibli, tandis que les pro- 
priétés du cycle oxydique sont exaltées, ce groupement présentant une 
grande souplesse de réorganisation moléculaire lors de l'ouverture du cycle 
oxydique. 

Nous devons à MM. Cabanes et Canals la détermination des spectres 
signalés dans cette Note. 



MINÉRALOGIE. — La minéralisation du Précambrien de V Anti-Atlas. 

Note de MM. F. Blond el et J. Bondon. 

La minéralisation en cobalt, nickel, chrome et plus accessoirement 
cuivre, de la zone précambrienne du Bou Azzer et du Graara (Anti-Atlas) 
a été signalée depuis déjà plusieurs années. La présence de l'or dans la 
minéralisation de cobalt et nickel est un fait d'autant plus remarquable 
que l'association du cobalt et de l'or est extrêmement rare dans le monde. 
Dans un voyage récent, nous nous sommes donc efforcés d'examiner de 
plus près les conditions de cette association. 

La roche encaissante est une serpentine résultant de l'altération de laves 
basiques précambrien nés (ankâramites) épanchées sur un massif de gabbro 
quartzifère antérieur. La minéralisation est au voisinage du contact qui, 
à la suite de mouvements tectoniques ultérieurs, est maintenant plus ou 
moins vertical, de telle sorte que la zone minéralisée a l'apparence de filons 
verticaux; dans cette zone, la serpentine est très doiomitisée et les « filons» 
(il serait plus exact de parler de masses filoniennes) ont donc pu être 
décrits comme ayant une gangue calcaire ou dolomitique. Dans quelques 
gisements on trouve eu prolongement de la partie dolomitique une gangue 
quartzeuse; mais il est alors aisé de se rendre compte sur le terrain que 
l'on a affaire à des filons nets. En outre, à la limite du quartz et de la 
calcite, on .peut remarquer des brèches formées d'éléments de quartz dans 
la dolomie ou la calcite, ce qui montre sans nul doute que la venue de 
quartz est antérieure à la dolomitisation de la serpentine et, par suite, à la 
minéralisation en cobalt qui lui est associée. 
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Si l'on porte maintenant Son attention sur la minéralisation eile-fnêmëj 
on peut, par l'étude des très nombreuses analyses faites sur leg minerais 
extraits, noter les phénomènes suivants : 

î Q La répartition de For est beaucoup plus irrégulière que celle du 
cobalt et il y a indépendance presque complète entre la teneur en or et la 
teneur en cobalt et en nickel : tantôt l'or est très abondant, presque sans 
traces de cobaltj tantôt le minerai riche en cobalt ne contient pas 
d'or, etc. ; 

2° Les gisements qui donnent des teneurs en or notables sont ceux qui 
sont associés à des filons de quartz intacts ou dôIoinitisés| les autres ne 
fournissent presque pas d'or; 

3° Les filons de quartz eux-mêmes sont pratiquement dépourvus de 
cobalt. 

Ces remarques permettent de penser que là venue d'or est indépendante 
de celle du cobalt, qu'elle est liée au quartz et, par suite, antérieure à la 
venue cobaltifère. Celle-ci se serait simplement localisée dans une région 
déjà aurifère par places et aurait entraîné l'or à son passage^ phénomène 
qui a dû être exagéré par les remaniements ultérieurs. C'est sans doute 
ainsi qu'il convient d'interpréter les très beaux -échantillons fournis, 
récemment par J, Orcelj dans une Communication auGongrès de Gréologie 
appliquée, échantillons montrant la présence de l'or dans la smaltine* _i 

Ces conclusions sont d'autant plus vraisemblables que l'on connaît des 
indications d'or, de type tout à fait classique, dans les filons de quartz du 
Précambrien de F Anti-Atlas en dehors de la zone du cobalt» 



PALÉONTOLOGIE* — Sur la découverte d'une faune et d : une flore fossiles 
dans les formations schisteuses de la série schisto-quartzo-calcaire du centre 
de Madagascar. Note de 3VL A. Leïvoble. ' * . 

Dans des schistes charbonneux, psammitiques, prélevés le long de la 
rivière Àndoharano, près du village d'Ambatovaky, à 20 km au sud 
d'Ambatofinandrahana, j'ai découvert des empreintes d'organismes fossiles 
mal conservés. Ces empreintes ont été présentées à P. Pruvost qui a pu 
y reconnaître : 

des débris de végétatif à l'état de fusain; . 

uhe écaille de Lepidodeodréej 

des coquilles bivalves écrasées (Posidonielles-?)- r 

un Gastéropode indéterminé. 
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La détermination de Lepidodendrée a été ratifiée par Paul Bertrand, 
La faune des Mollusques est probablement marine et les débris de végé- 
taux seraient alors allocbtones. 

Cette découverte présente un intérêt capital pour l'étude stratigraphique 
des formations métamorphiques de Madagascar; elle permet- en effet de 
dater les formations schisteuses etquartzitiquesde la série schisto-quartzo- 
calcaire et d'attribuer un âge aux mouvements orogéniques qui ont plissé 

cette série. 

Les formations schisteuses et quartzitiques, ne peuvent pas être ratta- 
chées au Karroo qui, à Madagascar, n'est pas plissé et ne présente pas 
de phénomène de métamorphisme général; d'autre part, dés travaux 
récents (') ont démontré qu'à Madagascar la tillite de base du Karroo 
(schistes noirs et conglomérat du groupe de la Sakoa) doit être rapportée 
à une époque encore indéterminée du Carbonifère; il est donc probable que 
les schistes à Lepidodendrée, ainsi que les quartzites qui les surmontent, 
représentent le Carbonifère inférieur ou l'extrême sommet du Dévonien. 

Les mouvements tectoniques qui ont affecté la série schisto-quartzo-t 
calcaire se sont donc probablement manifestés à la même époque. 

Le même âge doit être attribué aux venues subalcalines et alcalines, 
intrusives dans la série schisto-quartzo-calcaire qui, suivant leur degré de 
de transformation ou de déformation^ doivent être considérées, soit comme 
contemporaines de la période tectonique, soit légèrement antérieures. 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la désamination de Valanine. Note de 
MM. Eugène Aubel et Fusio Egami, présentée par M. Marin Molliard» 

Nous avons montré ( a ) que certains microbes désaminaient, en anaéro- 
biose, Palanine et que cette désamination, qui est une déshydrogénation, 
conduit à l'acide pyruvique et à l'ammoniaque. 

Elle n'a lieu qu'en présence de nitrates et ne se produit pas lorsque Ton 
remplace les nitrates par des colorants comme le bleu de méthylène» 
Comme l'acide lactique est déshydrogéné en acide pyruvique, soit en pré- 
sence de nitrate, soit en présence de bleu de méthylène, on pouvait se 
demander, d'une part si la déshydrogénation de l'acide lactique est com- 
parable à celle de i'alanine lorsque le nitrate joue comme accepteur; 

(*) H. Besàirie, Comptes rendus somm. Soc. Gêol. de Fr., 23 mai 1982, p. 

(*) E. âobel et F. Eaami, C. /?. Soc. bioL, 119, ig35 ; p. 1243 ; 120, i 9 35, p. 684. 
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d'autre part si le système qui produit la déshydrogénation de Tacide lac- 
tique est le même lorsque le bleu de méthylène est l'accepteur ou lorsque 
le nitrate joue ce rôle. 

Pour cela nous avons cherché l'influence du cyanure de potassium, du 
fluorum de sodium, du phényluréthane, de l'alcool octylique et du toluène 
sur la désamination de l'aianine et sur la déshydrogénation de l'acide 
lactique en présence de nitrate, et sur la déshydrogénation de l'acide lac- 
tique en présence de bleu de méthylène. 

L'aianine qui a servi était, comme dans nos recherches précédentes, 
l'aianine naturelle (J-alanine). 

Voici, résumés, les résultats obtenus : 

Substrat ^-alanine. Acide lactique. 

~~ Bleu 

Accepteur d'hydrogène NO 3 K. NO 3 K. de'méthylène. 

KCN10- 4 etio-'M. + + _ ' 

NaF 0,1 et 0,0 pour 100. , , . . , k , . . — — _ 

Phényluréthane 0,2 M , , + + + 

Alcool octylique (saturé).. -j- -f- — 

Toluène (saturé) -+- -j- — 

-h, réaction empêchée; — , pas d'influence appréciable. 

Il ressort de l'examen de ce tableau que : 

i° Le système qui désamine l'aianine naturelle diffère du système qui désamine la 
û?-alanine, étudié par Krebs (qui avait déjà indiqué cette différence) et par Keylin. 
Cette différence est mise en évidence par Faction de KCN et de l'alcool octylique. 

2 Le système qui produit la déshydrogénation en présence de N0 3 K se comporte, 
en présence de KCN, NaP. phényluréthane, alcool octylique et toluène, de la même 
façon en ce qui concerne l'aianine et l'acide lactique. 

3° Le système qui produit la déshydrogénation de l'acide lactique en présence de 
bleu de méthylène est différent de celui qui produit la même réaction en présence de 
nitrate. 

4° Le fait que le bleu de méthylène ne sert pas d'accepteur pour la déshydrogéna- 
tion de l'aianine exclut la possibilité d'une désamination avec -passage par l'acide 
lactique. 

5° Le système qui agit en présence de N0 3 K est peut-être composé de deux parties : 
une sensible à l'action des narcotiques et provoquant la déshydrogénation et une sen- 
sible au KGi\ et permettant la fixation de l'hydrogène sur N0 5 K, 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Propriétés physico-chimiques du stroma 
plastidal et imbibition. Note de M. Albert Maige, présentée par 
M. Marin Molliard. 

J'ai déjà signalé l'importance de la capacité imbibitive du stroma plas- 
tidal au point de vue de ses propriétés physiologiques; j'ai montré notam- 
ment que la réaction amylogène d'un plaste est précédée d'un gonflement 
imbibitif du stroma, et que les plastes filamenteux et les plastes amylifères 
à calotte possèdent une constitution physico-chimique hétérogène, se 
traduisant par des différences d'imbibition, au profit de certaines régions 
du plaste, et notamment de la calotte, dans les plastes amylifères qui en 
sont pourvus. 

D'autre part le fait que, pendant la réaction pluriioculaire abondante, 
qui dans certains cas entoure le grain d'amidon primitif, pendant l'évo- 
lution hydroiytique des axes embryonnaires de Haricot, la digestion du 
grain est suspendue, et qu'il en est de même dans l'évolution des plastes 
amylifères de certains albumens de Maïs sucré, où la corrosion du grain 
primitif cesse avec la réaction pluriioculaire qui l'entoure, tout cela prouve 
que le stroma plus imbibé du plaste est devenu le siège d'une production 
plus active de catalyseur, qui inhibe l'action amylasique dans la pellicule 
périvacuolaire du grain primitif. 

Aux propriétés précédentes la substance plastidale joint enfin des pro- 
priétés adhésives spéciales dans sa surface périvacuolaire; il y a lieu de 
remarquer, en effet, que les diverses vacuoles amylogènes, qui se forment à 
des moments différents, sont indépendantes au point de vue catalytique. 
Ainsi pendant la germination du Pois et de la Fève, on voit fréquemment 
apparaître dans les cellules de l'hypocotyle, des plastes uniloculaires-dont 
la croissance cesse, pour faire place à un gonflement latéral de l'écorce 
plastidale, qui aboutit à la formation d'une calotte de nouveaux grains 
d'amidon. De même, pendant l'hydrolyse de certains plastes amylochloro- 
phylliens du cotylédon de Haricot et du tubercule de Pomme de Terre, j'ai 
observé l'apparition, dans des régions épaisses du stroma vert, d'une ou 
de plusieurs nouvelles vacuoles amylogènes, qui naissaient et s'accrois- 
saient, alors que les anciennes vacuoles continuaient leur digestion. Ces 
faits montrent que la seule région, qui intervient dans la'digestion ou la 
production de l'amidon, est la pellicule plastidale périvacuolaire. Or j'ai 
montré antérieurement que cette pellicule possédait vis-à-vis de l'amylase 
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une propriété adhésive. Il est naturel de supposer que cette pellicule agit 
de même yis^vis, du, catalyseur, et que ce dejrnier y est aipsi attiré et fixé 
par une sorte de phénomène d'adsorption* L'iuteraction caj;alyseur-amy- 
lase, dont le résultat peut être l'accroissement du grain d'amidpn 3 l'arrêt 
de sa croissance, ou sa digestion, ne se produit donc pas dans toute la 
niasse du plaste, mais uniquement dans pette pellicule. Le phénomèîie de 
la déçkésume temporaire du plaste, dans les cotylédons frais de Légumi- 
neuses, montre que cette propriété adhésiye est liée £ la vie de la, substapçe 
plastidale, et varie avec son état physiologique. 

On peut alors comprendre aisément, d'après cette conception, Gomment 
une, nouvelle yapuple acciylogène peut se former et se développer, 4ans un 
strom^ où se trouvent déjà d§s grains, d'amidon en toie de digestion. 
L'accroissement d'imbibition dans une petite région localisée du stron^a, 
correspond dans cette partie à une fondation plus active de catalyseur, et 
à i'apparitjgn d'une vacuple naissante, dont la pellicule limite attirant et 
fixant le catalyseur devient cQpdensatrice; 1^ vacuole s'accroît par suite de 
l'afflux du supre, mais la quantité de catalyseur étant limitée, e\ répartie, sur 
une surface d§ pins en plus grande, ne tarde pas à être inhibée par l'amyïase 
fi^ée également par la pellicule plastidale, de sorte que l 'accrois sçmeut de 
la yacuple cess,e, §t qu'elle entre à son tour en digestion çouinie les autres 
vacuoles du même plaste. 

Une autre réaction physicochimique spéciale de la calotte plastidaje, 
eu rapport avec son état infinitif, consiste 4&UP §9U cqmjportenient vis- 
à-vis des phénomènes de cavulatipn. On peut observer parfois dçs aspects; 
de cette natupe, dans certaines cellules déjeunes tubercules eje Pomme de 
terre verdissants, sur des coupes montées dans F eau. On constate alors que* 
presque toujours, c'est la calotte des plastgs amylifères qui s§ yésiculise 
§eule, eu petite vacuole terniiuale ou latéral§ au grain, aussi bien dans les 
plasles incolores que dans les plaste§ verts. 

gnfin une dernière remarque importante sur la constitution du mam 
pl^stidal, réside dans l'indépendance entre les régions de plus forte Jmbi- 
bition, et celles de plps grande masse organique, Les deux régions peuvent 
coïncider avec la calotte, comme dans les places amylifères du tubercule 
de Pomme de terre et de$ bulbes de Lis et de Jacinthe, pendant la syn- 
thèse*, niais il n'en est p^S toujours de même pendant l'hydrolyse, CQïRflïe 
lg montré l'exi§tence dans les jeunes tubercules de Pomme de terre verdis- 
saEjts,, de grains, dont la pâlotte, de la synthèse demeure inchangée pend§Ut 
hydrolyse, taudis que, récprce plastidale des flânas, se gonflé, m PesiâQt 
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incolore ou en verdissant. Si l'on observe, d'autre part, que ee sont ces 
calottes latérales plus imbibées, et non la calotte de synthèse de plus forte 
masse organique, qui peuvent produire un ou plusieurs petits grains 
d'amidon pendant l'Hydrolyse, on voit que, dans unç réaction amylogène, 
le déclenchement de la vacuole est en relation avec Timbibition du plaste 
tandis que la quantité d'amidon formée dépend, comme je Tai montré anté- 
rieurement, de sa masse organique. On comprend aisément, dans ces con- 
ditions, la forme excentrique des grains d'amidon de Pomme de terre, par 
exemple, par une différence de masse organique, en rapport d'ailleurs avec 
la position originelle, voisine de la périphérie du plaste, de la vacuole 
amylogène. De même on s'explique fort bien, par une localisation aux 
extrémités des centres de plus forte imbibition, la situation fréquente des 
grains d'amidon aux deux bouts des plastes filamenteux; enfin la situation 
très voisine de plusieurs des centres précités, à l'intérieur d'un plaste 
arrondi ou d'un petit fragment de chondrioconte, permet aussi de com- 
prendre l'existence des grains d'amidon composés. 



EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE, — Embryogénie des Hypéricacées . Développement 
de V embryon chez TAndrosaemum officinale AIL Note de M. René 
Souèges, présentée par M. Pierre-Augustin Daugeard. 

Les caractères embryogéniques communs que l'on a pu établir chez le 
Saœifraga granulata L. ( ' ) et le Sedum acre L. ont été également observés, 
en 192.5, chez V Hypericum perforatum L. ( 3 ). Dans cette dernière plante, en 
outre, la aellule basale se comporte comme chez le Saocifraga : elle se 
segmente, mais ne prend nulle part à la construction de l'embryon. Pour 
être à même de bien confirmer ces analogies, j'ai tenu à examiner un 
nouvel exemple parmi !e§ Hypéricacées, V Androssemum officinale AIL 

Les figures 1 à 27, qui permettent d'assister à tous les détails des divisions chez 
cette espèce, sont tout à fait comparâmes à celles qui ont été reproduites au sujet de 
YHypericum. Les lois du développement sont en tous points identiques chez les deux 
exemples. Dans les deux cas : i° Pembryon proprement dit tire origine de la cellule 
fille supérieure, cc^ de la cellule apicale (Jig. 1 et 2) et s'édifie selon les mêmes pro- 
cessus; 2 une cellule hypophysaire se différencie aux dépens d'une descendante, au 
deuxième degré généralement \d,fig. id à 18), un troisième degré quelquefois, de la 



(*) R. SouèGRS, Comptes rendus, 20&, 1936, p, a4o, 
(?) R* Souèges, Comptes r rendus , 180, 1925, p. g4g» 
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cellule fille inférieure^ cd y de la cellule apicale; 3° la cellule basale, cb, se segmente 
en un certain- nombre de blastomères donnant la portion la plus inférieure du sus- 
penseur. 

On sera peut-être surpris de ne pas retrouver dans les légendes de -cette Note les 
lettres que j'ai employées au sujet de VHypericum. Par exemple / et l' ont été rem- 




Fig. 1 à 27. — Androscemum officinale AIL Les principales étapes du développement de l'embryon. 
ca et cb, cellule apicale et cellule basale du. proembryon bicellalaire; ce et cd : cellules filles 
de ca-, m et ci, cellules filles de cd; /, cellule fille inférieure de m; d, cellule fille, supérieure 
de m, ou hypophyse; q, quadrants, l, octants supérieurs on partie cotylée; /' octants inférieurs 
ou partie hypocotylée; de, dermatogènej pe, périblème; pi, plérome; pr, péricycle; iec, initiales 
de Técorcede la racine; co, primordium de la coiffe. G. : 3oo. 

placées par ce et cd; u et /par m et ci ; d, /, n et n? t par cb, qui désigne toutes les 
cellules issues de la cellule basale. Pour mieux faciliter les rapprochements, j'ai 
adopté les désignations déjà choisies antérieurement pour le Sagittaria, le Sagina, 
le Sedum, le Sùxifraga, dans tous les cas enfin où la cellule basale se tient à l'écart 
des lois du développement, la cellule apicale remplaçant la cellule embryonnaire 
primordiale dans ses fonctions histogéniques. 

L'embryon des Hypéricacées se sépare de celui du Saooifraga par certaines différences 
d'ordre secondaire : t° une seule assise sous-épiderraique se constitue dans la partie 
cotylée (Jig. 24 à 27); 2 l'hypophyse se différencie très tôt, au moment 'de la forma- 
tion des octants {Jlg., 16 à 19); 3° l'initiale primordiale des quatre initiales définitives 
de Pécorce de la racine s'individualise dès la première division de la cellule hypo- 
physaire {ftg. 21 à 26); 4° le massif cellulaire tirant origine de la cellule basale corn- 



SÉANCE DU 24 FÉVRIKR l$36. 681 

porte un assez grand nombre d'éléments rangés pour la plupart en série linéaire (c£, 
Jlg. 20, 24). 

Somme toute, il apparaît que les embryons des trois familles, Grassu- 
LacéeSj Saxifragacées, Hypéricacées, appartiennent à un même cycle de 
formes, se rattachant au type fondamental déjà défini, en 1927, au sujet du 
Sedum acre L. ( ' ). Le tableau récapitulatif des lois du développement, qui a 
été donné au sujet de cette dernière espèce, peut s'appliquer à toutes ces 
formes, à condition de lui faire subir, comme il sera indiqué dans un aut^re 
Recueil ( 2 ), des modifications basées sur des interprétations qui se montrent 
aujourd'hui plus rationnelles. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Influence néfaste de la culture ininterrompue de la 
Pomme de terre en plaine au Maroc ( 1 p,34- i.q35 ). Note de M. Emile Miêgb, 
présentée par M. Julien Costantin. 

Mes recherches ont porté sur deux variétés de Pommes de terre : Tune 
Fluke ( 3 ) cultivée depuis longtemps au Maroc, l'autre Industrie venant des 
Alpes, envoyée à Rabat au début de 1933. 

Je me suis proposé de rechercher quelle influence exerce une culture 
ininterrompue en plaine (Rabat, 4o m d'altitude) sur la vitalité et la produc- 
tivité de ces plantes. 

Fluke (*). — Au début de 1933, des tubercules de cette variété furent 
achetés sur le marché de Rabat et partagés en deux lots. 

he premier lot fut planté le 17 janvier ip,33 à la station agricole deRabat, 
récolté en juin, puis transporté dans l'Atlas à i65o m d'altitude à Ifrane où 
on les conserva en cave de juin à décembre. 

Le second lot, de même origine, fut planté le 6 juin IQ33 à El Hajeb à 
i ioo m d'altitude, récolté en décembre; les tubercules furent conservés dans 
cette dernière localité en cave. 

A. partir du i5 février 1934, les tubercules issus des deux lots précédents 

(M H. Soléges, Comptes rendus, 181, 1920, p. 52i; Bu.lL Soc. bot. Fr., 74, 1927, 
p. 234. 

( a ) R. Souèges, Bull. Soc. bot. Fr., 83, 1986, séance du 14 février. 

( 3 ) J. Costantin (C. R. Acad. Agric, 20, 3i janvier ig34, p. *46; appelle cette 
variété tout venant. Cette expérience avait été faite avec la collaboration de 
M. Emberger qui, par modestie, ne voulut pas la signer. 

C. R., ig36, i» Semestre. (T. 202, N» 8.) 4 8 
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furent redescendus à Rabat et des cultures furent faites successivement à 
quatre reprises dont je vais indiquer les résultats. 

Première culture de Rabat (du i5 février au 6 juin; 121 jours de culture). 

La levée des deux lots s'est effectuée en io à 21 jours. La végétation a été moyenne 
dans le premier lot (où plusieurs pieds furent atteints de frisolée), plus vigoureuse 
dans le second lot. Dans les deux cas, il y eut une attaque de mildiou à la mi-mai. 

A la récolte effectuée le 6 juin ig34, on notait : 

Premier lot : rendement moyen par pied : 602?. 

Deuxième lot : rendement moyen par pied : 709/. 

Les tubercules furent -conservés à Rabat pendant deux mois et demi non en çavé, 
mais dans un local sombre et aéré. La perte de poids an cours de cette période a été 
de ïo pour 100. . 

Deuxième culture (28 août ig34 à 5 janvier 1035; 128 jours de culture). Elle fut 
faite à nouveau à Rabat en terrain irrigué à raison de 900 e1113 d'eau à l'hectare, La levée 
qui s'effectua en trois semaines fut régulière dans le premier lot et irrégulière avec 
20 pour 100 de perte dans le second lot. Dans les deux parcelles, la vigueur végétative 
fut passable; un traitement anticryptogamique fut effectué le 16 octobre, 

La durée de la deuxième culture a dépassé de 7 jours celle de la première culture. 

A la récolte effectuée le 5 janvier 1935, on notait : 

Premier lot : rendement moyen par pied 332*. 

Deuxième lot : rendement par pied 407 5 . 

La supériorité du deuxième lot s'est trouvée ainsi confirmée; avec diminution 
nette de récolte (environ 45 pour 100) dans les deux cas sur ceux de la culture précé- 
dente. 

Troisième culture (20 janvier 10,35 à 12 juillet 1935 : 202, jours de culture). Elle 
fut languissante. Dans le premier lot des tubercules pourrirent à la récolte composée 
de quelques tubercules normaux et d'un plus grand nombre de dimensions réduites, 
difformes, parfois pourris aux extrémités. 

Récolte : rendement moyen par pied, premier lot, 38 1 § ; deuxième lot, ia8 g (beau- 
coup de. tubercules' ne dépassant pas la grosseur d'une noisette). 

Les tubercules normaux furent mis au frigidaire (du 17 juillet au 2 août) en vue de 
déterminer l'influence du froid sur la maturation physiologique, alors que l'autre 
partie était replantée le 20 juillet (soit i3 jours plutôt). 

Quatrième culture (de juillet 1935 à janvier 1936) : 

Rendement 
moyen 
au pied. Durée. 

„ . ( i ,e série (plantée le 20 juillet). q5 i35 jours 

Premier lot p , . ;\ . . \ , l 2 

\ 2 e série (plantée le 2 août).. . . ioo 126 » 



Deuxième 



j i re série (plantée le 20 juillet). go 
( 2 e série (plantée le 2 août ). . . . 110 



i3o » 
123 » 



Les rendements ont donc continué à diminuer, malgré un séjour en frigidaire. 
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Industrie. — Cette variété venait des Alpes et a été d'abord cultivée par 
MM. Costantin et Emberger à Rabat du 17 janvier au 3i juin io,33; le 
rendement moyen au pied avait été de 56c) s . Les tubercules transportés 
dans l'Atlas à Ifrane (i65o m ) n'étant pas mûrs ne purent être plantés, ils y 
furent conservés en cave de juin à décembre. Rapportés alors à Rabat 
pendant quatre cultures successives ils y furent plantés aux mêmes dates 
que les tubercules de Fluke (mais il n'y eut qu'un lot sauf à la quatrième 
culture qui comporte deux séries). 

* Dates. Rendements 

^ — — »■- moyens 

Plantation. Récolte. au pied. 



» 



i w culture (') id/2/34 26/6/34 4*4»5 

2 e culturel 2 ) 28/8/34 5/1/35 Ô7D 

3 e culturel 3 )......... 2o/i/35 12/ 7/35 164 

{ i re série ( *).... 20/7/35 1 5/i a/35 65 

4 ( 2 e série (*) 2/8/35 5/ 1 ,/36 - 1 a5 

Observations. — ( r ) Végét. très vigour. ; quelques pieds atteints de frisolée. — 
( 2 ) Levée irrég. [21/9 à 10/to]; trait, prév. à La bouillie cuprique. — ( 3 ) Végét. très 
médiocre; luberc. peu nombreux, moyens, allongés ou en croissant; un peu de pourr. 
aux extrémités. — (') Végét. languiss.; perle de vitalité de tuberc. — ( 5 ) Stage an 
frigidaire, retarde la levée de 5 à 6 semaines. — ( 4 ) et ( 5 ) Anom. végétatives : fascia- 
tion déform. des tiges., tuberc. aér. ; les tuberc. sout. petits, déformés, courbes ou 
allongés, cert. pourrissant. 

Conclusions. — Ces résultats confirment l'opinion unanime des praticiens 
et des agronomes ( ' ), qui considèrent que la culture de la Pomme de terre 
en Afrique du Nord est impossible sans le renouvellement des semences. 
De fait, poursuivie en plaine, elle conduit, à la quatrième génération, 
à l'augmentation régulière de la durée de végétation, à l'apparition d'ano- 
malies dans les parties aériennes et souterraines et à une diminution pro- 
gressive et importante des rendements, tous inconvénients qui sont sup- 
primés ou atténués par Faction du froid et la culture en altitude. 



\ ] ) E. Miège, Comptes rendus, 200, 1935. p. 1877. 
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HISTOLOGIE. — Histomdio graphie. 
Note (') de IVL P. Lamarque, présentée par M. Arsène d'Àrsonval. 

Nous avons essayé d'obtenir, avec l'instrumentation de M. Dauvillier( 2 ) 
et suivant ses indications, des radiographies de coupe cellulaire dans Le 
but de rechercher si cette méthode était; susceptible d'apporter des rensei- 
gnements complémentaires à l'histologie et à l'anatomie pathologique. 

Pendant ces quatre dernières années, nous avons fait différentes tentatives ' 
et nous nous sommes heurté à de nombreuses difficultés que nous croyons 
avoir surmontées aujourd'hui, au moins pour une part. 

Dans le tube que nous avons employé, la chambre photographique, où se 
trouvent la préparation et îa plaque, est en communication directe avec le 
corps du tube et le système de pompage. Il devient ainsi possible d'utiliser 
des fenêtres beaucoup plus minces et plus larges, ainsi qu'un rayonnement 
plus mou, de l'ordre de 5 kV environ. Grâce à ce procédé et à l'utilisation 
d'émulsion de Lippmann sur film, nous avons pu éloigner la préparation 
de l'antiçathode en réduisant le temps dépose, qui était de 2 heures environ 
sous g kV et 100 mA, à 5 minutes sous & kV et 80 mÀ avec une antica- 
thode de tungstène. 

Le grain de nos émulsions n'est pas visible même pour les très forts gros- 
sissements (65o D). 

Nous avons pu ainsi obtenir de très belles microphotographies découpes 
de cellules animales radiographiées. 

Les images dépendant uniquement de la concentration et de la nature 
chimique des corps traversés diffèrent sensiblement de celles que l'on 
obtient avec les méthodes courantes par coloration. 

L'interprétation des radiogrammes est encore difficile car l'œil ^oit 
s'habituer à lire les clichés et se familiariser avec les images négatives. 

Nous avons fait une observation qui nous semble particulièrement inté- 
ressante : le noyau nous a paru moins opaque aux rayons que le protoplasma ; 
les composants nucléaires doivent donc être constitués par des éléments 
sensiblement moins lourds que le reste.de t a cellule. B'autre part, le proto- 
plasma donne une image granuleuse qui indique son hétérogénéité tandis 
que le contenu nucléaire nous a paru jusqu'ici relativement homogène. 



( J ) Séance du 10 février 1936. 

(-) Comptes rendus, 190, 1930, p. 1287. 
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Le nucléole, très visible dans Taire nucléaire, est beaucoup plus opaque que 
le protoplasma; il est donc constitué par des éléments plus lourds ou 
moins dilués. 

Nous ne pouvons résumer toutes nos observations, la plupart demandent 
d'ailleurs d'être vérifiées plus largement, mais nous dirons cependant que 
les cellules musculaires, par exemple, sont très transparentes. Sur une 
coupe de revêtement cutané, comme dans le cas de la figure, l'opacité des 
cellules diminue sensiblement de l'extérieur vers l'intérieur pour passer 
cependant par une nouvelle bande moinstransparente pour la couche basale. 



_. ^~Mmwm$mm<m% 




H iMo radiographie d'une coupe de peau. 



L'historadio graphie ouvre une très large voie à la recherche. Elle per- 
mettra, sans doute, à l'histochimie de faire quelques progrès en facilitant 
l'utilisation de composés autres que les colorants classiques et qui entraî- 
neront des modifications dans la densité des parties qu'ils imprégneront. 

Il sera également possible de rechercher dans les tissus l'existence et la 
localisation de certaines substances médicamenteuses, en particulier de 
celles qui ont un poids atomique élevé. 

Nous pensons pouvoir encore améliorer la technique et, grâce à une 
nouvelle chambre photographique, obtenir des radiogrammes de tissus 
vivants. 



686 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 



PHYSIOLOGIE. — La détection spectrale de V hormone œstrogène dans V urine 
de la femme enceinte. Note ( 1 ) de MM. Hekhb Bêer&y et Bs&sard <5®uz«ïn ? 
présentée par M. Alexandre Desgrez. 

S. Kober a fait connaître une réaction de fluorescence dans les urines de 
juments gravides; Gallot et Roussel l'ont utilisée récemment pour le dia- 
gnostic de la gestation chez la jument. 

Nous avons étudié spectroscopiquement cette réaction de fluorescence, 
et, après l'avoir simplifiée et amendée, nous Pavons appliquée à la détection 







Spectres 
'de 
référence 



Folliculine 
pure crist* 

Dl -hydro 
Folliculine 



Urine 
de femme 
enceinte 



de ThoTinone œstrogène dans Purine des femmes enceintes. Dans notre 
procédé beaucoup plus rapide Purine est d'abord soumise à l'hydrolyse 
acide. L'hormone est ensuite extraite de Purine par un procédé physique 
(adsorption, puis élution), et débarrassée des pigments'qui l'accompagnent 
par sélection chromatographique. À ces divers stades de manipulations, la 
substance extractive peut être conservée sans altération, ce qui permet 
d'obtenir une quantité relativement importante d'hormone, si besoin en 
est. Finalement, l'hormone est dissoute dans le chloroforme et la solution 
chloroformique est agitée avec S0 4 H 2 pur qui se colore en jaune brun et 
prend peu à peu une belle fluorescence verte. 



( J ) Séance du 10 février £936. 
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Examinée en lumière de Wood (a < 365o Â), cette fluorescence fournit 
une large bande bien délimitée, comprenant l'orangé, le jaune et le début 
du vert; Taxe de cette bande est très voisin de 37^0 À. 

Les plaques étaient des Ilford (Spécial Rapid Panchromatic) et le repé- 
rage était réalisé au moyen d'une lampe à effluves Philips, donnant les raies 
du néon et les raies principales de l'argon rouge. 

Cette bande est exactement celle de la follicule cristallisée ou dihydro- 
foiliculine. D'autre part, elle ne s'observe pas dans les urines d'homme ou 
de femme non enceinte. 

En outre une légère fluorescence bleu verdâtre, dont nous poursuivons 
Pétude, est donnée par l'urine d'homme ou de femme non enceinte, dont 
est absente la bande jaune caractéristique de la folliculine ou de la dihydro- 
folliculine. 

En somme, il apparaît dès maintenant que la méthode des spectres de 
fluorescence constitue une méthode spécifique et sensible pour la détection 
de Thormone oestrogène dans l'urine de la femme enceinte. 

HISTOPHYSIOLOGIE. — V 'influence du régime alimentaire sur la sécrétion 
rénale de Purée chez la Souris. Note de M. Pierre Feyel, présentée 
par M. Maurice Caullery. 

Nos précédentes recherches ( ' ) nous ont permis de localiser la sécrétion 
rénale de l'urée aux cellules à bordure en brosse et aux cellules de la 

m 

branche large de Panse de Henle. Il nous a semblé utile de préciser les 
conditions de régime qui rendaient possible d^btenir chez la Souris le 
maximum de sécrétion d'urée. 

Les Souris blanches utilisées pour ces expériences ont été réparties en 
quatre lots : 

Premier lot. — Souris soumises pendant 8 jours à une alimentation variée {graines, 
pain, un peu de viande i. 
Deuxième lot. — Souris nourries à la viande crue pendant les 72 heures précédant 

la fixation. 

Troisième lot. — Souris nourries à la viandre crue pendant les S jours précédant 

la fixation. 

Quatrième lot. — Souris nourries à la viande crue pendant les i5 jours précédant 

la fixation. 



( l ) l\ Fevbi,, Le Tube arinaire dans la série animale, Paris, 1935. 



688 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

La recherche de l'urée a été faite par la technique de Leschke, dont 
Femploi nous a toujours donné des résultats satisfaisants. Elle fournit en 
quelque sorte une représentation graphique de l'accumulation d'urée 
intracellulaire. 

C'est naturellement chez les animaux du premier lot que la sécrétion 
d'urée est minima. En revanche, il est plus surprenant de constater que 
l'accumulation d'urée intracellulaire n'est guère plus considérable chez les 
animaux du quatrième lot, qui ont pourtant été soumis pendant 1 5 jours à 
une alimentation exclusivement carnée. Nous obtenons, au contraire, une 
très forte sécrétion uréique chez les Souris du deuxième lot. Les animaux 
du troisième lot s'échelonnent, à considérer l'importance de la sécrétion 
d'urée, entre ceux du deuxième et ceux du quatrième lot. 

De ces expériences nous concluons que, si l'alimentation carnée provoque 
bien chez la Souris un accroissement de la sécrétion d'urée, l'importance 
de cette sécrétion est fonction de la durée du régime en question. La sécré- 
tion d'urée passe par un maximum après 72 heures environ de nourriture 
carnée; mais la prolongation d'un tel régime s'accompagne d'une diminu- 
tion régulière dans l'abondance de la sécrétion. 

Pour tenter d'expliquer ce phénomène, nous avons pratiqué dëux^séries 
d'expériences : 

i° Injections d'urée. — Des Souris prises dans les divers lots ont subi une 
injection intrapéritonéale de i cmî d'une solution d'urée à 4o pour 100; 
dix minutes après l'injection, les animaux étaient sacrifiés. Nous avons 
obtenu les résultats suivants : 

Chez les animaux des troisième et quatrième lots, peu de modification 
par rapport aux résultats obtenus sans injection préalable. On observe 
seulement un très faible accroissement de la quantité d'urée sécrétée. 

.Chez les animaux du premier lot, on observe au contraire une augmen- 
tation considérable de la quantité d'urée. C'est manifestement chez ces 
animaux que nous constatons la sécrétion uréique maxima. L'importance 
de la sécrétion va maintenant en décroissant, si Ton examine successivement 
les pièces obtenues après injection d'urée chez les animaux d^s deuxième, 
troisième et quatrième lots. 

2 Injections de chlorures. — Chez les animaux pris dans les divers lotSj 
nous avons pratiqué des injections de CINa (i 6 * 3 d'une solution saturée de 
CINa). Les animaux étaient sacrifiés 10 minutes après, et les pièces traitées 
suivant la méthode de Leschke pour l'urée. Les résultats obtenus après 
cette injection de chlorures se sont montrés exactement inverses de ceux que 
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nous avons observés après injection d'urée. Le maximum de la sécrétion 
uréique s'observe en effet chez les Souris du quatrième lot et l'importance 
de cette sécrétion décroît progressivement si Ton examine Tune après l'autre 
les pièces des Souris des troisième, deuxième et premier lots. 

Nous avons ( 1 ) signalé le rôle joué par le CINa dans la sécrétion rénale 
de l'urée. Nous avons établi que l'augmentation de la sécrétion d'urée 
entraînait une sécrétion plus abondante de chlorures, tandis que l'aug- 
mentation de la chlorémie, par le fait même qu'elle accroissait la sécrétion 
des chlorures au niveau des cellules à bordure en brosse, augmentait les 
capacités sécrétoires de ces mêmes cellules pour l'urée. Cette notion de 
l'interdépendance des sécrétions des chlorures et de l'urée va nous per- 
mettre d'interpréter les résultats de nos expériences. Le régime carné 
auquel nous avions soumis nos Souris avait bien pour effet d'augmenter 
l'importance de la sécrétion uréique, ainsi qu'en témoignent les résultats 
obtenus chez les animaux du deuxième lot; mais cette hypersécrétion d'urée 
devait entraîner, ipso facto, une hypersécrétion de chlorures. Il est dès lors 
vraisemblable que la prolongation du régime carné exclusif aboutisse à 
créer chez les Souris une hypochlorémie légère, qui, à son tour, entraîne 
une diminution de la sécrétion uréique, comme nous l'avons observé chez 
les animaux des troisième et quatrième lois. Chez ces derniers animaux, en 
effet, même une injection supplémentaire d'urée ne parvient pas à modifier 
d'une manière appréciable l'importance de la sécrétion. Nous constatons 
au contraire, après injection d'urée, une forte augmentation de la sécrétion 
uréique chez les animaux du premier lot, qui n'ont pas été soumis à une 
hypersécrétion d'urée pendant plusieurs jours. Il est très probable que le 
ralentissement de la sécrétion uréique, que nous observons chez les animaux 
des troisième et quatrième lots, s'accompagne d'une légère augmentation de 
l'azotémie, que traduit la reprise brusque d'une forte sécrétion d'urée lors 
de l'injection, chez ces même animaux, de CINa. 

Nos nouvelles expériences mettent donc en lumière l'importance de la 
chlorémie comme facteur de la valeur de la sécrétion de l'urée. Elles pré- 
cisent enfin que l'on obtiendra, chez la Souris, les conditions de sécrétion 
uréique maxima, non pas par une alimentation carnée poursuivie pendant 
plusieurs jours, mais simplement par l'injection d'urée chez un animal à 
alimentation mixte normale. 

(') P. Feyel, Comptes rendus, 202, iq36, p. boy. 
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PH ARM ACODYN AMIE. — Modifications de V action physiologique du 
3-^-dioxyphényl-Q-amino-butanol par substitution d'un groupement 
méthylaminé au givupement aminé de cette substance. Note ( 1 ) de 
M. Raymond Hamet, présentée par M. Marcel Delépine. 

Se fondant, d T une part, sur les résultats des expériences de Scfaaumann 
relatives à Faction pharmacologique des doses inférieures de dioxyphé- 
nylméthylaminobutanol, d'autre part, sur les effets physiologiques du 
dioxyphénylaminobutanol qu'il avait observés personnellement, Tainter 
a affirmé que ces deux aminés qui, signalons -le, possèdent Tune et l'autre 
le noyau pyrocatéchique considéré par plusieurs auteurs comme l'élément 
principal de l'activité sympathicomimétique de l'adrénaline, sont exclusive- 
ment hypotensives et vasodilatatrices. 

Les expériences que nous avons pratiquées avec ces deux substances nous 
ont montré que, s'il est vrai que les doses inférieures de dioxyphénylméthyl- 
aminobutanol et de dioxyphénylaminobutanol sont réellement hypoten- 
sives, les doses supérieures de ces deux aminés sont incontestablement 
hypertensives et vasoconstrictives. Mais, tandis que le dérivé méthylaminé 
ne se montre hypertenseur qu'à dose très forte (dans une de nos expé- 
riences, ce n'est qu'à la suite de l'injection de 25 ms de ce dérivé à un chien 
de 8 ks ,5oo que la pression carotidienne s'est élevée d'abord assez rapide- 
ment, puis plus lentement, de ioi min de Hg jusqu'au niveau maximal 
de i78 mm dont elle n'est redescendue qu'avec une extrême lenteur jusqu'à 
son niveau initial), le dérivé aminé provoque déjà de l'hypertension à des 
doses auxquelles le dérivé méthylaminé est encore très fortement hypo- 
tenseur. C'est ainsi que, chez un chien de 9 ks , la pression carotidienne, 
après qu'on eût injecté i ms , puis 2 m du dérivé méthylaminé, s'est abaissée, 
en premier lieu de 178 à ni mm de Hg, en second lieu de i65 à i07 mni , 
tandis que, après injections de doses équivalentes du dérivé animé, elle 
s'est élevée de ip4 à i87 mm , puis de i5i à i$2 mm . Il convient d'ajouter, 
d'une part, que l'hypertension produite par le dérivé aminé s'est accompa- 
gnée d'une vasoconstriction rénale très nette, d'autre part, qu'à l'hypoten- 
sion produite par le dérivé méthylaminé s'est jointe une diminution consi- 



(') Séance du 17 février ig36. 
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I. — Expérience du i» décembre mô5. Chien ratier à poils ras de 8*3,000, aneslhésié par le clilo- 
ralose <i4 c s par kg.}, bivagotomisè au cou et soumis à la respiration artificielle. i re ligne : temps 
en secondes. '3° lisne • variations du -volume du rein enregistrées par l'oncographe d'Halhon et 
Comte par nous modifié. 3e ligne : modifications de la pression carotidjeniie enregistrées an 
moyen du manomètre à mercure. Au point marqué par la hèche, on a injecté^ dans la saphène 
■3.5ms de chlorhydrate de dioxyphénylméthylarninobulanol dissous dans 5 cmS de soluté phy- 
siologique de chlorure de sodium. 

■H. — Expérience du 18 janvier ip36. Ciii.cn ratier à poils ras de r/a, anesthésié par le ehloralose 
(i4«s par ks.), bivagotomisè au cou et soumis à la respiration artificielle. i re ligne : temps en 
secondes. 2«, 4 e et "6b lignes : modifications du volume du rein enregistrées par l'oncographe 
d'Hallion et Comte par nous modifié. 3 e , ô e et 7® lignes : modiûcatious de la pression carotidienne 
enregistrées au moyen du j manomètre à mercure. On a injecté, dans la saphène, aux points 
marqués : i, i*«, 2, a*s de chlorhydrate de dioxyphénylméthylaminobutanol, 3, i ms , 4, a™ de 
chlorhydrate de dioxvphénvlamioob'utanol. Pour chacune de ces injections, on a utilise une 
solution à 1 pour 100Ô de l'une et l'autre de ces aminés dans le soluté physiologique de chlorure 
de sodium. Tracé" réduits de 40 pour 100. 
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dérable du volume du rein traduisant à la fois une déplétion passive et une 
vasoconstriction active de cet organe. 

Ainsi donc le remplacement par une fonction aminée primaire de la 
fonction aminée secondaire du dioxyphénylaminobutanol entraîne un ren- 
forcement considérable du pouvoir bypertenseur de cette substance. Une 
semblable substitution augmente aussi l'activité bypertensive des deux 
homologues inférieurs du dioxyphénylaminobutanol, mais elle l'augmente 
d'autant plus faiblement qu'est moins élevé le nombre d'atomes de carbone 
de la chaîne latérale du composé sur lequel elle s'effectue. Le dioxyphé- 
nylaminoéthanol n'est en effet qu'un peu plus fortement bypertenseur que 
le dioxyphénylméthylaminoéthanol. Quant à l'activité hypertensive du 
dioxyphénylaminopropanol elle est beaucoup plus forte que celle du, dio- 
xyphénylméthylaminopropanol mais, entre le pouvoir hypertenseur de ces 
deux substances, l'écart est beaucoup moins grand qu'entre celui des deux 
aminés qui font l'objet de la présente Note. 



BIOLOGIE. — Proportion des seœes dans des populations de Drosophiles en 
équilibre. Note de MM. Pa. L'ff Éammi et Georges Tssssïbh, présentée 
par M. Charles Pérez. 

une technique d'élevage, que nous avons décrite ici même (•), nous 
permet de maintenir des populations de Drosophiles (Drosophtta melano- 
gasterMeig.) dans un état d'équilibre approximatif, les éclosions d'imagos 
compensant à chaque instant les décès. Dans une expérience, que nous 
avons alors rapportée, deux populations renfermant environ 33oo adultes 
avaient été maintenues à ce niveau pendant un mois, durée de trois généra- 
tions de Drosophiles, avec des écarts de moins de 3 pour ioo de part et 
d'autre de l'effectif moyen. 

Nous avons depuis appliqué cette technique sur une assez grande échelle 
et entretenu, fréquemment pendant plusieurs mois, un grand nombre de 
populationsde Drosophiles de constitutions génétiques diverses. Nous nous 
sommes surtout attachés à l'étude de la sélection naturelle ( 9 ), mais, au 
cours de ces recherches, nous avons aussi recueilli des données démogra- 



( 1 ) Cf. Ph. L'Héritier et Georges Teissier, Comptes rendus, 197, «933, p. 1766* 

( 2 ) Ph. L'Héritier et G. Teissier, Ç. R. Soc. BioL, 116, 1934, p. 3o6; 117, 1934, 
p. 1049; 118, 1935, p. 1396. 
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phiques sur la plupart des races sur lesquelles nous avons expérimenté. 
Nous exposons ci-après ceux de nos résultats qui concernent la proportion 
des sexes en faisant abstraction des différences raciales, minimes mais cer- 
taines, qui séparent les lignées utilisées. 

La plupart de nos expériences ayant duré quatre à cinq mois et même 
davantage, nous n'avons malheureusement pas réussi à maintenir très 
constant, pendant un temps aussi long, l'effectif de nos populations. Celui-ci 
a fréquemment subi de fortes oscillations plus ou moins nettement pério- 
diques autopr d'une valeur moyenne. 11 est vraisemblable que ces 
fluctuations ont leur origine dans les variations, inévitables avec notre 
technique, de la flore bactérienne et fungique qui se développe sur le milieu 
de culture utilisé; mais il est également possible que des facteurs purement 
démographiques viennent dans certains cas amplifier largement ces. écarts 
fortuits. 

Sur chaque population nous avons pratiqué des dénombrements pério- 
diques et, en outre, des déterminations de la proportion des sexes, d'une 
part à l'éclosion des imagos, généralement à plusieurs reprises au cours de 
révolution de la population, et d'autre part dans l'ensemble delà popu- 
lation d'adultes prise à un moment où elle était approximativement en 
équilibre. 

Vingt-neuf mesures de natalité portant au total sur 23896 mouches ont 
donné, pour la proportion des mâles à l'éclosion, 46,4 pour ioo; la disper- 
sion des 29 nombres obtenus de part et d'autre de cette moyenne est assez 
forte puisque la moitié d'entre eux seulement tombe entre 44> 2 et 48 ? 8 ? et 
que les chiffres extrêmes sont 3g, 3 et 5a, (\. Il est certain, néanmoins, que 
la valeur moyenne obtenue 46,3 diffère de façon significative de celle 
qu'on observe dans les élevages où l'on s'efforce d'écarter toute concur- 
rence entre larves. Dans de telles conditions, en effet, le dénombrement 
de 44Ô77 imagos nous a fourni une proportion de mâles de 48,34 pour ioo. 
Nous pouvons donc assurer que les conditions de nos expériences,^ où la 
concurrence pour l'aliment est très sévère puisque moins d'un dixième 
des œufs donnent des imagos, défavorisent nettement le sexe mâle. Dans 
une première série d'expériences, que nous avons rapportée en indiquant 
notre technique, le phénomène était beaucoup plus accusé, puisqu'à l'éclo- 
sion nous n'obtenions, sur 586o mouches, que 36,4 pour 100 de mâles. 
Nous n'avons pu malheureusement découvrir à quelles conditions expéri- 
mentales pouvait être dû ce résultat que, malgré de multiples tentatives, 
nous n'avons jamais réussi à reproduire. 
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La proportion des mâles dans les populations en équilibre est également 
très variable, mais reste toujours faible, n'atteignant qu'exceptionnelle- 
ment 40 pour 100. Elle est toujours nettement inférieure au chiffre de la 
natalité correspondante. Le pourcentage moyen calculé sur 17 populations 
renfermant au total 57320 imagos est de 32,3 pour ïoo, soit environ un 
mâle pour deux femelles. Par conséquent et contrairement à ce que nous 
avions cru au moment où nous ne disposions pour la proportion sexuelle à 
l'éclosion que d'un chiffre qui apparaît aujourd'hui comme très aberrant, 
la. longévité des mâles est très sensiblement inférieure à celle.des femelles. 

Un résultat plus précis peut être obtenu lorsqu'une population s'est 
maintenue en état d'équilibre avec une précision suffisante pendant un 
laps de temps prolongé. L'une d'entre elles, par exemple, dénombrée de 
2 en 2 semaines entre le 32 e et le 117 e jour, a présenté des effectifs de 
33oo, 38oo, 38oo, 34oo, 33oo, 3ooo, 34oo et 35oo adultes. Un tri des sexes 
effectué lors du dernier dénombrement permet de calculer que la popula- 
tion moyenne de 345o devait comporter 1 100 d* et 23ôo 9 . Deux mesures 
de natalité très concordantes ont donné respectivement 299 cf et 325 9 , 
285 c? et 333 9 pour les naissances de 4 jours, c'est-à-dire une éclosion 
journalière de 73 d* et 82 9 . Dans cette population la longévité moyenne 
des mâles était donc de i5,i jours et celle des femelles de 28,7 jours. Sur 
une autre population appartenant à une lignée différente et dont l'effectif 
moyen atteignait 434°, un calcul analogue permet d'attribuer aux mâles 
une longévité moyenne de 8,4 jours et aux femelles de 25, 1 jours. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE, — Sur le déterminisme de la courbure coaptaiwe 
du fémur des membres antérieurs des Phasmes. Note de M. Maurice Lecamp, 
présentée par M. Caullery. 

La régénération des membres, chez les Phasmes, se produit à l'intérieur de 
la hanche ou moignon coxal, partie proximale du membre conservée à la 
suite d'une autotomie; le régénérât s'extériorise, généralement, à la pre- 
mière mue qui suit la perte de l'appendice. 

Différents travaux concernant l'étude de ces phénomènes ont fait ressortir 
l'importance du moignon coxal dans la régénération du membre ( 1 ). J'ai, 

_ __ _ \ , fc_ , .i.ii.ii.i . .. ■ 1- ■ ■ I I M ■ Il I 111 I ■■■■■■■ ■ Il I I • ■ — 

(') E. Bordage, Bull. Se. France et Belgique, 39, 1900, p. 397; J. Schaxei, et 
W. Adeîtsamer, Zool. Anz., 46, 19^3, p. 128. 
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pour ma part, instauré diverses séries d'expériences dans le but d'analyser 
les facteurs qui président à la morphogénèse de tels appendices, chez le 
Phasme Dixîppus morosus. Dans un de ces groupes d'expériences, j'ai utilisé, 
comme critère morphologique, un détail anatomique caractérisant les pattes 
de la première paire : elles montrent, dans leur partie fémorale, une cour- 
bure concave qui s'adapte exactement à la convexité de la tête et qui per- 
met à l'animal, en position cataleptique, d'étendre devant lui et parallèle- 
ment l'un contre l'autre ses deux appendices antérieurs. Les deuxième et 
troisième paires de pattes ne présentent pas ce caractère. 

L'expérience a consisté, après autotomie d'une première et d'une 
seconde ou troisième patte, à greffer les moignons de régénération l'un à la 
place de l'autre. 

Des premiers résultats obtenus, il ressort que la morphologie du membre 
régénéré, à partir du moignon implanté, est conditionnée par l'état de 
différenciation du régénérât au moment de l'opération. Indépendamment 
de ce premier résultat, diverses conditions doivent être encore appro- 
fondies, mais je puis faire état de certaines constatations en ce qui concerne 
la genèse de la coaptation de la courbure fémorale de la première paire de 
patte et de la tête. 

Stockard( i )a précisé que, chez l'embryon, les régions fémorales des 
premières pattes ne sont pas en contact avec la tête avant Féclosion et, 
cependant, dès Féclosion de l'œuf, la courbure en question existe. 

Cuénot ( 2 ), ayant observé qu'à l'éclosion de Dixippus morosus , il y avait 
accotement intime des fémurs encore mous contre la tête du jeune Phasme, 
concluait à la probabilité que, « si les choses se passent bien ainsi, la cour- 
bure est acquise mécaniquement par chaque individu et n'a pas de repré- 
sentation germinale ». Par ailleurs, le même auteur, observant la régénéra- 
tion des pattes, remarque la présence de la courbure fémorale dès 
l'apparition de l'appendice déroulé de l'intérieur du moignon. 

Pour ma part, à cette observation, j'ajouterai qu'au moment où Pappen- 
dice apparaît, dans le cas de la régénération normale des deuxième et troi- 
sième pattes, la mollesse des tissus donne au jeune membre une courbure 
qui pourrait être confondue avec le caractère coaptatif. Mais, un peu plus 
tard, on peut constater que cette courbure n'existe pas en réalité; les 
fémurs sont droits. 



1 ' i BioL Bull., 16, 1909. p. 339. 

(-) Comptes rendus, 109, 1919, p. 835. 
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Dans le cas des régénérations de moignons greffes, trois moignons de 
première patte greffés sur remplacement de la seconde ou de la troisième 
paire, ont régénéré des membres conformes à la provenance du moignon 
et présentant la courbure coaptative, malgré que, dans leur position 
actuelle, ils n'aient plus aucun contact avec la tête; par contre, un moi^ 
gnon provenant d'une patte de deuxième paire et greffé sur remplacement 
de la première a régénéré un membre ne présentant pas la courbure, 
malgré ses rapports avec la tête. 

Dans les trois premiers cas, de toute évidence, la courbure n'a été 
acquise sous l'influence d'aucune action mécanique, le membre formé ne 
rencontrant aucune saillie qui puisse se çoapteravecl'échancrure fémorale. 
La courbure était donc déterminée dans le régénérât, à l'intérieur du 
moignon, avant même son extériorisation. Le dernier cas est une confir- 
mation des précédents, le membre s'y est aussi différencié conformément à 
la détermination originelle du moignon. 

La disposition coaptative du fémur de la première patte est donc déter- 
minée d'avance, elle est un des attributs de la spécificité du territoire de 
régénération qui lui donne naissance. 

Par ailleurs, si nous rapprochons les phénomènes dans la régénération et 
dans le développement embryonnaire, en faisant état de l'observation de 
Stockard (pp. cû.), on peut conclure que la disposition coaptative est un 
caractère héréditaire et non pas un effet mécanique produit au cours du 
développement. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Production de Vhydromy lamine parle Sterigmato- 
cystis nigra aux dépens de V ammoniaque . Note de MM. Maurice 
Lemoigjve, Pierre Monguillon et Robert Desveaux, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Nous avons signalé la production de l'hydroxylamine chez les végé- 
taux ( 1 ). Ses origines sont intéressantes à préciser, car elles peuvent fournir 
des renseignements sur son rôle biologique possible. 

Elle peut être un produit intermédiaire de la réduction des nitrates en 
ammoniaque. Blom l'a caractérisée dans la dénitrification microbienne 
anaérobieet nous l'avons observée dans l'autolyse des feuilles vertes. Si ce 

( ! ) Comptes rendus, 201, ig35, p. 1437. 
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processus était exclusif, la formation de J'oxyammoniaque n'aurait qu'un 
intérêt restreint. 

Mais l'hydroxylamine peut provenir de l'oxydation de l'ammoniaque. 
Corbet Ta signalée dans la nitrifîcation. Mais ici encore, cette formation 
n'a qu'une signification biologique limitée. 

Ce qui serait beaucoup plus important, ce serait de déterminer si un 
même organisme peut indifféremment produire de l'hydroxv lamine quelle 
que soit la source d'azote dont il dispose : nitrates ou sels ammoniacaux; 
car l'hydroxylamine apparaîtrait alors comme un produit intermédiaire 
possible de la synthèse des protides. 

, A notre connaissance aucun fait expérimental positif n'a été signalé à ce 
sujet. Guntber Endress a bien constaté la formation de l'hydroxylamine 
dans les cultures à'Azotobacter, maissans préciser si elle précède ou suit celle 
de l'ammoniaque. C'est cette question que nous avons voulu résoudre. 

Nous avons recherché si le Sterigmatocystis nigra en culture pure donne 
indifféremment de l'oxyammoniaque aux dépens des nitrates et de 
l'ammoniaque. 

Dans une première série d'expériences, nous avons cultivé cet organisme 
sur des milieux minéraux ne contenant comme source d'azote que du 
nitrate de sodium ou du sulfate d'ammonium. 

Dans tous les cas, nous avons pu, à une certaine phase du dévelop- 
pement, caractériser l'hydroxylamine. 

Nous avons repris les essais concernant les sels ammoniacaux qui offrent 

■ une plus grande importance théorique. Nous avons vérifié que les milieux 

minéraux employés ne contenaient pas trace de nitrates, de ni tri tes et 

d'hydroxylamine. Deux séries ont été faites, l'une avec une dose normale 

d'azote, l'autre avec une dose seize fois plus forte. 

Des déterminations effectuées, nous ne retiendrons que celles qui sont 
indiquées dans le tableau suivant : 
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Les résultats sont rapportés à un litre de culture. 



Cultures avec dose normale 
de sulfate d'ammonium. 



Cultures avec 16 fois la dose normale 
de sulfate d'ammonium. 







Hyd 


roxylam 


ine 




Hyd 


roxylamine 




Poids 

du 

mycélium 


en millièm 


es de milligramme 


Poids 

du 

mycélium 


en millièm 


es de milligramme 


Age 


dans 


dans le 




dans 


dans le 




en 


en 


le 


résidu 




en 


le 


résidu 




heures, 


grammes. 


distillât. 


fixe. 


totale. 


grammes. 


distillât. 


fixe. 


totale. 


4i.. 


, 1,668 











t.616 

* i 


k i 





* 


65. . . 


",484 


-h 


-f- 


-r 


8,655 


+ 


-h 


-f- 


90.. 


16,062 


120 


24o 


36o 


i3,664 


H- 


34o 


34o 


1 i5. . . 


18,076 


[90 


24o 


43o 


14,688 


120 


190 


3io" 


139... 


17,424 


120 


190 


3 1 5 


i5,632 


70 


170 


240 


162. . 


. 17,016 


4û 


190 


s3o 


16,928 


70 


170 


24o 


187... 


16, ï 16 





190 


190 


16,628 





24o 


240 


2 ï . . . 


*4,79^ 


O 


24o 


240 


i5,8a4 





24o 


s4o 


268.. 


i3,8oo 





i4t> 


i45 


i5,336 





i45 


145 


ne / 
oOq . . 


i3,oo4 





190 


rgo 


n,744 





i45 


- 145 


546. . . 


12,688- 





i45 


i45 


IO,2o4 





>> 


-) 


1044 .»« 


, 12,348 





5o 


5o 


9>4? 3 





00 


5o 



La recherche des nitrites par la réaction de Griess a toujours été néga- 
tive. Faute d'une méthode analytique rigoureuse que nous mettons actuel- 
lement au point, les chiffres indiqués ci-dessus fixent des ordres de 
grandeur. Nous avons vérifié que le produit caractérisé est bien de 
rhxdroxylamine en appliquant la technique établie antérieurement : 
action des sels de cuivre, des aldéhydes formique et acétique, de l'acétone 
et de l'oxyde de mésityle. 

Nous devons insister sur ce fait que, malgré les teneurs très faibles en 
hydroxyiamine, les réactions obtenues sont extrêmement nettes par suite 
de la concentration réalisée au cours de la distillation. 

Ces faits prouvent que l'hydroxylamine peut provenir non seulement de 
la réduction des nitrates, mais encore de l'oxydation de l'ammoniaque 
sous l'action d'organismes autres que les ferments nitreux ou nitriques. 

Conclusion. — L'hydroxylamine est formée par le Sterigmatocystis nigra 
aux dépens des nitrates et de l'ammoniaque. Elle apparaît ainsi comme un 
terme nécessaire du métabolisme azoté de ce végétal. 

Ces faits ne prouvent pas à eux seuls qu'elle joue un rôle dans la synthèse 
des protides, mais ils rendent cette hypothèse des plus probables. 



SÉANCE DU 24 FÉVRIER 1986. 699 

BIOCHIMIE — Recherches suY les proté ides de Vovocyte {jaune de V œuf 
de la poule). Note de M. Macrïce Pikttbe, présentée par M. Charles 
Achard. 

Nous avons déjà indiqué ( 1 ) la séparation des différents groupes de pro- 
téides entrant dans la composition chimique du blanc d'œuf de la poule él 
isolé, notamment un nouveau protéide à groupe prosthétique hydro- 
carbonné, que nous avons appelé ovoglucoprotèide et dont nous avons donné 
les propriétés réductrices vis-à-vis de la liqueur de Felhing, des sels de Bi, Hg 
etAg. 

La préparation de ce sucre protéidique si intéressant à étudier vient 
d'être très notablement simplifié. 

Un volume donné de blanc d'œuf est additionné de deux fois son volume 
d'eau distillée en agitant vivement. Après congélation, puis décongélation 
lente, on filtre pour éliminer le précipité aggloméré. 

La liqueur claire ramenée au voisinage de pH = 6,70 est précipité à froid, 
par son volume d'acétone à — 5°, on essore rapidement, en chambre froide, 
sur Bûchner, l'abondant floculat ainsi déféqué. 

La liqueur acétonique séparée est additionnée à froid d'un nouveau volume 
d'acétone (r 01 , 2) qui flocule l'ovoglucoprotéide; après agglomération de 
ce floculat obtenue aux environs de — 8°, on le centrifuge rapidement et le 
reprend par de l'eau distillée au volume primitif du blanc d'œuf. La liqueur 
après congélation, puis décongélation lente (cryo-concentration) doit être 
parfaitement claire, elle est soumise à la dialyse en chambre froide, puis 
séchée sur vide sulfurique, abandonnant une belle matière blonde. 

L'analyse élémentaire a donné pour deux échantillons : 

Composition pour ion, 
dessication 105-107°. 

C. H. "~N. ' S. 

1 43,3 7,3 11,7 '*,o 

II 43,8 7^° M » 6 7 ''0 6 

I. Aujourd'hui nous étudierons les substances protéiques entrant dans la 
constitution du jaune d'œuf qui, lui-même, résulte de l'hypertrophie de 
Tovocyte. On sait que cette cellule détachée de l'ovaire accumule dans 



(') Maurice Pïettre, Comptes rendus^ 178, 1924, p. 91. 
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son protoplasma de très abondantes réserves de matières grasses et plus 
particulièrement de licéthines, constituant le vitellus. Les échanges entre 
l'ovocyte et l'organisme porteur se font à travers une très mince membrane 
cellulaire ou membrane viteiline qui intervient probablement dans l'élabo- 
ration de ces réserves. 

Le protoplasma de l'ovocyte contient en outre divers protéides que 
nous avons séparés par la méthode à l'acétone. 

Les jaunes d'œufs frais, parfaitement débarrassés du blanc par essuyage 
superficiel sur papier Joseph, sont rompus et étalés sur larges plaques de 
Pétri puis séchés sur vide sulfurique ou ils perdent 53 pour 100 d'eau en 
moyenne. 

La matière sèche, jaune, broyée est épuisée aussi complètement que 
possible par de l'éther sec qui entraîne les matières grasses étudiées à part. 
Il reste environ 23,5 pour ioo d'un résidu de coloration blanche, mélange 
de protéides divers. ' 

Les essais de séparation ont abouti à l'isolement d'une albumine, de 
petites quantités de globuline, d'une myxoprotéine et d'un bloc de beau- 
coup le plus important de protéides non étudiés. 

U albumine ou vitelallbumine est isolée par épuisement à refus de l'extrait 
sec dégraissé (i5 s ) à l'eau distillée. Les eaux réunies (/ 4 oo cmS environ) 
centrifugées, sont précipitées bien à froid par i r0, ,2 d'acétone à — 5° 
(extrait acétonique aqueux). On laisse déposer au froid, centrifuge et 
reprend par i25 cm3 d'eau. De petites quantités de globuline se déposent 
qu'on élimine; après une deuxième précipitation par son volume d'acétone, 
on reprend par 6o cm3 d'eau, soumet à la congélation, puis à la décongélation 
lente, et centrifuge ou filtre. 

Par dessiccation sur vide sulfurique on isole la vitelalbumine sous forme 
de paillettes brillantes de teinte légèrement rosée. 

Les rendements moyens sont : en albumine i«,2 et, en globuline, 
o,5 pour ioo de jaune d'œuf initial. 

Composition pour ioo {albumine séchée à io5mo7°). 

G- H. N. s. 



I. 



5o > 5 7*° i4,5 i,6 



11 5 <)i2 7.4 ,i4,7 



Pouvoir rotatoire spécifique : a D = — 4 i°6o'. 

La myxoprotéine en proportions faibles (o,55 pour ioo de jaune), mais 
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avec ses propriétés caractéristiques, a été isolée par épuisement à l'eau 
salée ("NaCl 8,5 pour 1000), puis dialyse du sel. 

Le bloc protêidique résiduel, insoluble dans l'eau, et dans NaCl, lavé et 
séché à io5-ïO7 a été soumis à l'analyse élémentaire : 

Composition pour 100 (indiquant une faible teneur en N). 

C. H. ÎV. S. 

1 03,3 7)7 1 

H 5^,46 7 ,85 i "'9, °' 8 

\J extrait acétonique aqueux contient des peptides divers, de petites 
quantités de sucre réducteur; très faible teneur en chlorure (o s ,22 NaCl 
pour 100 de jaune initial). 

IL L'analyse immédiate des matières grasses par Falcoolysechlorhydrique 
permet d'isoler la cholestérine à l'état cristallisé et d'obtenir les autres 
composantes (éthers méthyliques des acides gras, glycérophosphate de 
chaux, chlorhydrate de choline) dans les propositions identiques à celles 
déjà publiées en collaboration avec M. E. Fourneau ('). 

Dans la pigmentation du jaune d'œuf on décèle la présence de bilirubine 
par une réaction colorée d'une extrême sensibilité que nous utilisons depuis 
longtemps pour la recherche de ce pigment dans les liquides biologiques et 
les tissus cellulo-adipeux. Elle consiste à traiter un peu de matière par de 
l'acétone bouillant, à ajouter quelques gouttes d'HCl pur, puis une trace 
d'un nitrite alcalin; la coloration jaune vire brusquement au vert bleuâtre, 
en même temps au spectroscope apparaît notamment une bande d'adsorp- 
tion très fixe et très nette à Taxe A = 662. 

Le jaune des œufs dits 'œufs verts, traité par l'acétone seul, donne une 
légère coloration verte avec la bande d'adsortion qui la caractérise. Le. 
virage de la bilirubine a donc débuté dans l'organisme même. 



( l ) E. Fourneau et M. Piettre, BuL Soc. ckinu de Fr., 5o e série, 11, 1912, p. 800. 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Viras rabique et cellules néoplasiques. Note 
de M. Constantin Levaditi et M IIe Rachel Schoen, présentée par 
M.FélixMesnil. 

L'affinité de certains virus pour les cellules aéopLasiques était à prévoir 
dès l'instant où Levaditi et Nicolau ( ( ) ont montré que le neurovaccin 
s'attaque, de préférence, aux éléments épithéliaux de la peau en voie de 
division mitotique. La caryocinèse fait point d'appel, d'où une analogie, 
encore insoupçonnée, entre le mode d'action des ultravirus, d'une part, des 
rayons X ou des radiations du radium, d'autre part. En fait, soit avec 
Nicolau ( 2 ), soit avec Constantinesco ( 3 ),et Arager (*), Levaditi a montré 
que le neurovaccin, de même que le virus syphilitique, se développent au 
contact des cellules néoplasiques greffées à des animaux réceptifs (souris et 
rats). Ces cellules empruntent, d'ailleurs, à l'organisme-hôte, l'état réfrac- 
taire que celui-ci acquiert à un moment donné. 

En est-il de même du virus rabique? Afin d'élucider ce problème, nous 
nous sommes adressés à la tumeur épithéliale dite de Pearce, et à un virus 
rabique des rues (souche Bucarest II), particulièrement apte à engendrer 
des corps de Negri dans les neurones et les cellules épithéliales de la 
cornée, chez le lapin [Levaditi et Schœn ( 5 )]. Nous avons pratiqué des 
greffes néoplasiques dans la chambre' antérieure de l'œil et dans le testi- 
cule de lapins, auxquels nous conférions la rage par inoculation de virus 
dans le cerveau ou dans la cornée de l'œil opposé. Alors que l'animal 
contracte la rage et que le néoplasme se développe, on apprécie la viru- 
lence de la tumeur, par inoculation à des animaux réceptifs (lapins et 
souris), et l'on s'en sert pour pratiquer une nouvelle greffe, soit dans 
l'œil, soit dans l'encéphale d'un lapin neuf. Or, quelles que soient les 
conditions expérimentales, on constate que le virus rabique se cultive dans 



( 3 ) Ann. Inst. Pasteur, 37, 1928, p. 1. 

( 2 ) Comptes rendus, 173, 1921, p. 870; Ann. Inst. Pasteur, 37, 1923, p. 443. 

( n ) Comptes rendus, 1%, 1932, p. 662 et 1270; C. R. Soc. de BioL, 112, 1933, 
p. 286. 

(*) C. /?. Soc. de BioL, 117, 1934, p. 770. 

( s ) Ann. Inst. Pasteur, Supplément (numéro commémoratïf sur la Rage), 
25 octobre 1935, p. 69. 
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la greffe tumorale oculaire, et qu'il y persistejpendant plusieurs passages 
consécutifs, le néoplasme devenant ainsi apte à conférer la rage. En outre, 
et surtout à partir du premier passage, des corps de Negri absolument 
typiques et, parfois, volumineux, font leur apparition dans les cellules 
nèoplasiques , même si celles-ci sont en voie de mitose (Jig. 1 et 2). La négn- 
genèse éclot simultanément dans les épithéliums cornéens des deux yeux. 
La voie suivie par le virus rabique est la suivante : parti de la cornée 
inoculée de rage, il atteint i'encéphale en cheminant le long des connexions 
nerveuses cornéennes {neuroprobasie centripète), s'y développe et atteint la 
cornée opposée par le même chemin, qu'il parcourt en sens inverse. Arrivé 
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Fig. r et. >. — Corps de .Negri dans les cellules nèoplasiques. 
Greffe intra-oeulaire chez un lapin rabique. 

P\ St 3, — Corps de Nefiri dans Pépithélium corn t'en. 



de la sorte au contact de la tumeur, il la contamine et y engendre, au cours 
des greffes successives, des corps de Negri. Au surplus, de tels corps 
peuvent être décelés dans les greffes nèoplasiques intracérébrales, alors 
que les métastases organiques (excepté, parfois celles du testicule) en sont 
dépourvues; elles sont, d'ailleurs, avirulentes. 

Conclusion' . — Le virus rabique des rues offre une affinité électiçe pour les 
cellules nèoplasiques du carcinome de Pearce. Il s'y développe et y engendre 
des corps de Negri. La nègrigenèse n'est donc pas V apanage exclusif des 
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neurones et des épithéliums cornéens. Des éléments néoformatifs partagent 
avec ceux-ci la faculté de permettre réclusion de la phase visible du cycle 
évolutif du virus rabique des rues. 

A i5 h /j5 m l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 h io m . 



ERRATA, 



E. P, 



(Séance du 3 février 1986.) 

Note de M. Pierre Jolibois, Sur la structure de l'étincelle éclatant à la 
surface d'une solution : 

Page 4oo, ligne s5, au tien de positif, lire négatif; ligne 29, au lieu de négatif, 
lire positif. 



SÉANCE DU LUNDI 2 MARS 1956 

PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRIN. 



MÉMÛIHES ET COMMUNICATIONS 

DES MïVÏBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'âC&DÉMIE. 

M. le PssâS2SîStë , 2 s'exprime en ces termes : 

En la personne de notre Confrère Cbarlbs Wscgllb un des hommes qui 
ont rendu le plus de services à Inhumanité vient de disparaître. 

Descendant d'une race aventureuse, élevé à Rouen par un père qui avait 
le cuite de la Science et qui ? sans avoir eu le bonheur de s'y consacrer lui- 
même, put au moins communiquer son ambition à ses fils, guidé par son 
frère aîné Maurice Nicolle, que nous nous rappelons et qu'il est juste d'asso- 
cier à sa gloire, il se forma comme savant et chercheur à l'école de Metch- 
nikofif« maître d'enthousiasme», et du docteur Roux « esprit incisif et 
clair, qui lui montra que la vérité est plus riche encore et plus belle que 
toutes les fables », 

Il fut alors désigné pour diriger l'Institut Pasteur fondé à Tunis. C'est là 
qu'il a travaillé pendant plus de trente ans, créant une école de médecine 
expérimentale de jour en jour plus célèbre. Ses recherches ont été si 
nombreuses que je ne peux même essayer de les résumer, et je veux seule- 
ment rappeler ses plus éclatantes découvertes. 

Ce fut d'abord, vers 1909, après une longue étude où le génie sut ne pas 
exclure la patience et îa prudence, la découverte d'une prophylaxie prodi- 
gieusement simple du typhus exanthématique. Ce typhus sévissait à l'état 
endémique non seulement dans l'Afrique du Nord, mais dans tous les pays 
où la misère était générale. Pour cette même raison il s'était toujours 
développé sous forme d'épidémies terribles parmi les armées en campagne, 
décimant, sous le nom de Typhus des armées, les soldats de toutes les 
guerres dont on a gardé la mémoire. Rassemblant d'innombrables obser- 

G. R., ig36, ^Semestre. (T. 202, N° ®.) . ' ' 00 
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valions Charles Nicolle se trouva en jmesure d'affirmer que, si les malades 
sont contagieux dans les quartiers où ils résident, s'ils communiquent 
même le mal aux employés de l'hôpital préposés à leur réception, la 
contagion cesse dès que la porte d'entrée est passée, les voisins de lit d'un 
typhique ne contractant pas la maladie. L'agent de la contagion devait 
donc être étranger au malade, mais transporté avec lui jusqu'à ce que ce 
malade fût lavé et revêtu de vêtements propres. Cet agent ne peut donc 
être qu'un parasite, probablement le pou, qui pullule, les anciens com- 
battants ne le savent que trop, sur les hommes* qui sont forcés de garder 
longtemps les mêmes vêlements. 

La preuve expérimentale fut alors bientôt faite. Un singe fulinoculé 
avec le sang d'un typhique, puis un autre singe avec le sang du premier; 
sur celui-ci on réussit à nourrir des poux, et l'on constata que ces parasites 
transmettaient le typhus à d'autres singes. La preuve était faite. 

La prophylaxie, toute simple, s'ensuivait dès lors : l'épouillage et le chan- 
gement de linge d'un malade suffisaient à arrêter la contagion. Grâce à ces 
précautions si simples, le typhus a disparu de Tunis, puis la désinfection 
s'est répandue dans le monde entier. Dès 1914 on pouvait lutter efficace- 
ment contre le typhus des armées et d'abord sur le front français. C'est à 
coup sûr par millions que les existences humaines ont été protégées pendant 
les dernières années de la guerre, qui, sans la découverte de Charles Nicolle, 
eût peut-être fini dans une catastrophe, par un effondrement général sans 
combat et sans gloire. 

Une découverte analogue a été celle d'une prophylaxie efficace, la même 
à vrai dire, pour la fièvre récurrente. On soupçonnait bien la transmission 
par un parasite, mais les poux semblaient innocents de cette transmission. 
Charles Nicolle montrait lui-même que les piqûres de poux infectés, subies 
par des sujets volontaires dont il faut admirer le courage, restaient sans 
effet. L'examen microscopique des organes des poux, infectés sembla 
d'abord imposer la même conclusion : les spirochètes agents de la fièvre 
récurrente disparaissaient du corps de l'insecte infecté. Mais Charles 
Nicolle persévéra et vit qu'à la condition d'attendre une semaine, de nou^ 
veaux spirochètes très fins, provisoirement transformés dans l'organisme 
de l'insecte, apparaissaient en très grand nombre dans son sang. Ce sang 
n'est pas introduit par la piqûre, laquelle reste donc inoffensîve, mais il 
suffît que le parasite soit blessé, par les ongles du porteur par exemple, 
pourque la moindre écorchure ou le contact avec des muqueuses sensibles 
détermine la contagion. Le mécanisme de cette contagion était trouvé et la 
suppression de la maladie s'ensuivait. • • 
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Dans un ordre d'idée différent, Charles Nicolle a réussi encore à décou- 
vrir une prophylaxie toute différente, celle de la rougeole, qui, on ne le 
sait pas assez, est la maladie la plus meurtrière pour les enfants. Il suffît 
d'injecter aux enfants exposés à la contagion un peu de sérum prélevé a un 
rougeoleux pour éviter la maladie, et maintenant il n'est plus un dispen- 
saire qui n'ait pas une provision suffisante de sérum anli-rougeoleux. 

Au cours de ses diverses recherches Charles Nicolle a fait une autre 
découverte capitale, celle des maladies inapparentes , qui ne se traduisent 
par aucun symptôme, hors la possibilité de transmettre la contagion. Des 
cobayes injectés par le sang de typhiques ne paraissent pas souffrir, mais, 
si l'on prend leur température, on constate qu'ils ont de la fièvre du cin- 
quième au quinzième jour. Pendant ce temps leur sang est nocif; il est 
également nocif pendant cette période, même chez ceux qui ne mani- 
festent pas cette fièvre. Charles Nicolle a généralisé cette observation pour 
un très grand nombre de maladies parmi lesquelles sont la polyomyélite, 
l'encéphalite léthargique, la rougeole, la variole, la peste aviaire, la 
diphtérie (et la maladie du jeune chien, que l'homme prend sans s'en aper- 
cevoir et qu'il peut transmettre). Sans doute cette notion se généralisera; 
elle permet de comprendre comment certaines maladies actuelles ont pu 
apparaître et comment on pourra les faire disparaître. 

On comprend que toutes ces brillantes découvertes aient valu à Charles 
Nicolle toutes les récompenses que peuvent obtenir les savants. L'Institut 
lui avait donné le Prix Osiris, puis l'Académie de Suède le Prix Nobel. Il 
voulut cependant, sur la fin de sa carrière, prendre la succession de la 
Chaire de Médecine Expérimentale de Claude Bernard laissée vacante par 
la retraite de notre illustre confrère d'Arsonval. Il y fut naturellement 
nommé d'emblée et il y a fait d'admirables leçons où l'élévatiou de la 
pensée et la maîtrise du style montrent, comme dans tous ses livres, 
qu'il était homme de lettres aussi bien que chercheur. Ces leçons forment 
son testament. « J'ai pensé », écrit-il dans l'une d'elles, « qu'au soir de sa 
carrière le savant qui avait pu mener à bien son aventure devait rendre 
compte des conditions dont relevait le succès, que nul de ces favorisés ne 
pouvait se dispenser d'instruire, qu'ayant reçu la flamme de l'enthousiasme 
je ne devais pas la laisser éteindre avec moi et que j'avais un message à 
porter aux jeunes gens. » 

Ce message, c'est en somme que l'humanité se transforme grâce aux 
chercheurs et aux inventeurs, que tout ce qui est progrès n'a jamais été 
l'œuvre que de quelques individus, et qu'il faut en conséquence prendre 
garde de ne pas laisser s'éteindre une flamme qui maintenant encore est 
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vacillante et qui pourrait fort bien s'éteindre, entraînant l'arrêt de toute 
marche en avant dans notre civilisation. Ce n'est pas dans celte enceinte 
que ces paroles risquent de n'être pas entendues. 

Charles Nicolle a été de ceux qui ont porté et transmis cette flamme; il 
a eu le rare bonheur d'être des quelques hommes, frorît de l'humanité en 
marche, qui réussissent parfois, faisant face à ce qui semblait être la 
Destinée, à changer le cours de l'histoire de l'espèce humaine. En votre 
nom j'apporte à sa mémoire l'hommage de notre admiration. 

M. le Président annonce à l'Académie le décès de M. Ivan Pavlov, 
Correspondant de l'Académie pour la Section de Médecine et Chirurgie, 
survenue à Leningrad le 27 février 1936. 

M. le Ministre de l'Education nationale adresse ampiiation du décret^ 
en date du 23 février ïg36, qui porte approbation de l'élection que l'Aca- 
démie a faite de M. Charles Camiciiel pour occuper la place de Membre" 
pon résidant vacante par la mort de M. Flahault, 

Il est donné lecture de ce décret. 

M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau le tome soixante- 
deuxième (deuxième série) des Mémoires de l'Académie des Sciences de 
l'Institut de France et annonce qu'il est en distribution au Secrétariat. 



PHYSiQtJE MATHÉMATIQUE, — Sur les formules de Lorentz 
et le principe de la relativité. Note de M. Ernest Esclamîon. 

On associe généralement au principe de relativité les propriétés établies 
ou hypothétiques de la lumière, notamment les résultats de l'expérience de 
Michelson, ou la constance de sa vitesse dans des systèmes en translation 
uniforme relative qu'elle traverse. 

La lumière ne joue en fait aucun rôle nécessaire dans le principe et l'éta- 
blissement des formules de relativité; seul intervient le principe fonda- 
mental de réciprocité, qu'on peut énoncer ainsi : dans deux systèmes iden- 
tiques S, S' en mouvement relatif uni/orme, les phénomènes de la nature, 
sous des mêmes conditions initiales relatives, s'y présentent et s'y déve- 
loppent dé manière identique. De plus, «n raison de l'absolue symétrie des 
mouvements relatifs d'un des systèmes par rapport à l'autre, il y a récipro^ 
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cité dans les relations liant les observations d'un même événement, faites 
dans les deux systèmes. 

Les systèmes S et S' sont supposés physiquerbént isotropes; les mobiles 
naturels s'y meuvent régulièrement dans tous les sens (une automobile, 
un avion, une locomotive, le cheminement d'une onde, etc., supposés en 
mouvement sous l'effet d'actions constantes). L T un quelconque de ces 
mobiles peut être choisi comme base d'une distribution horaire dans 
chaque système. Si en O est une horloge directrice attachée à S^ M étant 
un point quelconque de S, l'heure en M sera conventionnellement 
choisie de telle manière que, P étant le milieu de OM, deux mobiles iden- 
tiques partant de P, l'un dans la direction PO, l'autre dans la direc- 
tion PM, trouveront les mêmes heures en O et en M, à leurs arrivées res- 
pectives en ces points. Quant à l'hedre définie en O, on peut choisir 
comme unité de temps celui que met un de ces mobiles pour effectuer, 
aller et retour, un parcours fixe OA + AO, unité indépendante de la 
direction choisie OÀ. 

Que signifie l'expérience de.Michelson ? Uniquement ceci : que la lumière 
émise par des sources attachées à S, y jouit des mêmes propriétés d'isotro- 
pisme que les autres mobiles naturels 5 que la durée du parcours OA + AQ 
est aussi indépendante de la direction OA. C'est là une propriété qu'on 
aurait regardée comme évidente et qu'on n'aurait peut-être jamais songé à 
vérifier expérimentalement sans l'hypothèse d'un éther immobile dans un 
espace absolu. Quant à savoir si un rayon lumineux issu d'une source 
mobile extérieure à S, prend, dans ce système, exactement la même vitesse 
que celle des rayons ayant leur origine dans S, aucune expérience directe 
ne le démontre absolument ('); n'en serait-il pas ainsi que cela ne porte- 
rait aucune atteinte au principe et aux formules de relativité (groupe de 
Lorentz), ainsi qu'on peut s'en assurer aisément. 

Supposons eu eflet deux systèmes S et S' en translation relative uniforme avec la 
vitesse v , suivant les axes 0.#, O f x ( attachés à ces systèmes et glissant l'un sur l'autre. 
Tout événement en un point, sera noté avec l'abscisse x et â l'heure t dans S, avec 
l'abscisse x' et à l'heure t f dans S'. Il existe des relations entre ces quatre nombres. Soit 

une telle relation. Supposons que, dans S et S', on change le sens des axes CXr, O f w'. 
Avec ces nouveaux axes, S jouera maintenant vis-à-vis de S', puisqu'il y a réciprocité, 



^ 



. ,(*) Les observa tiojis des étoiles doubles paraissent toutefois conduire assez nette- 
ment à cette, conclusion que la vitesse de la lumière est indépendante de celle de la 
source. . .. . ... ' \ .,„.':....' ; 



1- 
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le rôle que joue S' vis-à-vis de S avant le changement du sens des axes* En d'autres 
termes, la relation précédente restera vérifiée si Ton change a? en — x f , a?' en — a?, 
t en Z', t' en t ('). Si Ton remarque que a?' est constamment nul lorsque x-=^vt, 
l'expression générale de x r pourra se mettre sous la forme 

(i) ■ 'a/=:(a;-f>t)f(w, t)\ 

de sorte que Ton aura aussi 

(a) a? =(j» / +pO /(-«'. O- 

Enfin, si Ton suppose que tout mouvement uniforme dans S Test aussi dans S', la 
fonction f(x, t) ne peut être" qu'une constante et Ton a ainsi 

(3) x r =a(x — vt ), 

(4) x=a(x'-h vt f ). 

Soit maintenant S* un troisième système en translation. par rapport à S, avec une 
autre vitesse p 4 . On a 

(5) x f, z-a. ï (x — v x t ), 

(6) x^a.ix'-hP.t"), 

Eliminant t entre les formules (3) et (5). on obtient * 
(l) "■ &= . — - — -A- • 

.(fi-p)L « ■<*! J 

En portant cette valeur de x dans les formules (4) et (6), on en tire 
(8) ^~ ["^ ? J^^ao^-p)*', 

(9) * U^ + — ^ — j*'+««,(p 1 -p)^ 

Mais il y a aussi réciprocité entre S' et S tf ; les coefficients de x' et x" } aux seconds 
membres de (8) et (9), doivent donc être égaux, ce qui donne immédiatement 



.■» r.'ï 



(10) — ; — - = — U-L = const. = C, 

C étant une constante absolue attachée à la nature physique supposée identique des 
systèmes S, S', S". On déduit de (10) 

(11) t a 



Les formules (3) et (4), avec cette valeur de a, auxquelles on peut adjoindre par 

( l ) Si Ton échangeait le sens de l'un seul des axes 0#, O'x', celui de Qx par 
exemple, les relations seraient alors exactement symétriques par rapporta?, x f , t t t f 
qui pourraient être changées en x\ #,*',£. . . ■ 
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résolution les suivantes : 



px n 



(i3) J—a^'-K-g-J, 

ne sont autres que les formules de Lorentz. Entre les vitesses u = *&?/«& f u'—dx'jdt', 
on obtient immédiatemeat la relation 

qu'on peut aussi écrire 

(i5) f i- -=■ 1 l i -*- _ 1 = 1- -^ 



C '""G -- C 



Enfin, entre les dérivées secondes on déduit facilement la relation 

d'-x d'-x' 

~dfi dt'- 

(16) 2 = — r 

(-5)' (■**)' 

Résolvons maintenant le problème suivant : Une masse matérielle M, 
mô#, ^a/w la direction Ox, une traction par V intermédiaire d J un ressort, de 
telle sorte que celui-ci garde un état de déformation fixe, de telle manière, 
pour préciser, que deux règles indépendantes, fixées aux deux extrémités, du 
ressort, conservent les mêmes divisions en regard les unes des autres. L'accélé- 
ration dans S, est évidemment fonction de la seule vitesse u, qu'on peut, 
en tout point, considérer comme une vitesse initiale. Les lois de la nature 
étant les mêmes dans S et S', on a donc 

(17) ' -& = <rW< "2!* =*<«>■. 

D'où, en vertu de (16), 

\lo) : â — £ 

La relation (18) doit être identique à (i4) ou, plus exactement, doit être 
une conséquence de cette dernière. Cela ne peut avoir lieu que si 

/ H 2 Y 5 * ■ ... 

(19) . 9 (uï==k^i- -g) * .■■..-.' 
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Le mouvement dans S est donc défini par 



(20) 



d % x - du 
'dt 



as - au f a-\ 

7 = 3 = A Y-c) 



et par une équation analogue dans S'. L'équation (20), qu'on peut d'ailleurs 
intégrer entièrement, interprétée suivant les principes de la mécanique 
habituelle, montre que l'inertie croît avec la vitesse (si C>o) suivant 
la loi bien connue en relativité. 

Il est assez remarquable, du point de vue philosophique, que Ton puisse 
obtenir l'équation dynamique du mouvement sans faire appel à aucune 
notion définie de force ni de principe mécanique, équation valable dans 
chacun des systèmes, en faisant abstraction de l'autre. * 

Ces résultats, et tous autres qu'on pourrait en tirer, sont indépendants de 
toute notion expérimentale sur la lumière et s'accordent, quel que soit C, 
avec l'expérience de Michelson, Le cas limite C = 00 ne fait que simplifier 
les conséquences sans être en opposition avec le principe même de relativité. 
La lumière, traversant des systèmes S, S', pourrait y prendre des vitesses 
différentes sans affecter les conclusions précédentes, mais si l'on démontre, 
ou si Ton fait l'hypothèse, que cette vitesse c est invariable, on a alors 
nécessairement c 2 = C. 

Ce sont les confrontations des conséquences de celte hypothèse avec 
l'expérience qui peuvent seules la justifier par ailleurs* 



BIOLOGIE. — La coaptation des pattes antérieures et de la tête chez 
les Phasmes. Note de M. Lucien Cuénot. 

Dans un premier travail sur là coaptation des fémurs antérieurs et de la 
tête chez les Phasmes ( l ), j'avais considéré comme probable que le moulage 
des fémurs se faisait mécaniquement au moment de l'éclosion, par pression 
contre la tête plus résistante qu'eux-mêmes. Mais l'étude du développement 
m'a appris qu'il n'en était rien ( 2 ) : là'-çbaptanbn est préparée bien avant 
la naissance chez l'embryon comprimé et enroulé dans sa coque, bien qu'il 
n'y ait aucun contact possible entre la tête et les fémurs antérieurs, aucune 



(*) Comptes rendus i 169,1919, p. 835. 

( s ) Génétique et adaptation (Eugenics, Genetics and the Family), New-York, 
vol. 1, 1923 (voir p. 53). — L'Adaptation, Paris, 1920 (voir p. 269). — Les coapta- 
tions {La Science moderne, 3 e année, 1926; voir p. 45). : J-/ 
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possibilité de moulage entre ceux-ci et celle-là. Une fois de plus, on constate 
que l'ontogenèse prépare d'avance ce qui pourra servir plus tard; la 
coaptation est donc inscrite à l'état potentiel dans le patrimoine héréditaire. 
Des expériences sur la régénération de la patte I m'ont prouvé de même 
que la coaptation fait en quelque sorte partie du plan de la patte, puisqu'elle 
apparaît dès la première mue du bourgeon de régénération. 

L'élégante expérience de M. Lecamp (') sur la transplantation des 
bourgeons de régénération des pattes I et II achève de démontrer que la 
courbure coaptalive est inscrite dans la morphogenèse de la patte I. Sur ce 
point essentiel, l'accord est donc complet, quelle que soit la difficulté de 
concevoir une explication théorique, 

PROTISTOLOGIE. — Le cinétome de /'Opalina ranarum, sa continuité géné- 
tique et son importance eu égard à V évolution des appareils ciliaires* Note Q) 
de M. Edouard Chatton et M lIe Simone Bracbon. 

Les Opalines sont tenues tantôt pour des Ciliés, tantôt pour des Fla- 
gellés. De ceux-ci elles ont la condition homocaryote, la scission longitudi- 
nale et l'absence de toute différenciation buccale. De ceux-là, et particuliè- 
rement des Ciliés Hoiotriches, elles ont la ciliature dense et uniforme. Ces 
caractères n'ont cependant qu'une valeur toute relative. Certaines Hyper- 
mastigines ne sont pas moins holotriches que les Ciliés de ce nom. L'absence 
de bouche est commune à beaucoup d'Infusoires parasites de souches 
diverses. Quant à l'état homocaryote, A. Lwoff (1923) a montré qu'il 
existe chez les Stephanopogon (et l'un de nous croit pouvoir ajouter : chez 
les Rnckelys et peut-être chez d'autres Enchélydés). D'après Swarczewski 
(1928), les Spirochona le présenteraient également. Or, ce sont tous là des 
Cillés indiscutables. Reste la division longitudinale, c'est-à-dire 1er clivage 
s'effectuant suivant l'axe de la locomotion; l'exception massive des Péri- 
triches en réduit de beaucoup l'importance. Mais, si, au lieu de n'envisager 
le sens de la scission que dans ses rapports avec la forme du corps et la 
polarité locomotrice, on le considère, comme Chatton et Lwoff le font 
d^autre part ( 3 ), dans ses relations avec la topographie du cinétome, ce 
critère prend une réelle valeur discriminative. Car chez les Flagellés, le 



(*) Comptes rendus, 202, i£>36, p. 694. 

(-)-Séaûce du 24 février ig3ô. 

( 3 ) BulL Soc. zool. de France^ 61, 1936; à l'impression. 
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plan de clivage passe entre les cinétosomes primaires elles einéties .(chaînes 
ciliaires), quand elles existent (Hypermastigines), tandis que, chez les 
Ciliés, il coupe ces dernières en général en leur milieu» Les Péritriches ne 
font point exception à cette règle. 








Fig. i-3. — Qpalina raaarum. ï, en division; einéties secondaires, complètes et incomplètes, 
seules représentées (x 700); 2, marge antérieure avec les einéties primaires et> les einéties 
secondaires, celles-ci séparées par des champs de Obrilles (x ra5o); 3, marge postérieure. — 
Fig. 4-8 : Schémas de l'évolution possible d'un cinétome de Flagellé (4~ 6 ) en un cîoétoraè de 
Cilié (8), en corrélation avec le sens du clivage et celui de la locomotion (6, stade Opaline avec 
einéties primaires et secondaires, 7, stade hypothétique). 

On sait déjà que les Opalines présentent une striation longitudinale très 
fine formée^ pour les uns de plis culicuiaires, pour les autres de fibrilles. 
Celles-ci alternent par groupes avec des einéties ( 1 ). On sait aussi que le 



(*) La dyssymétrie et la polarité de ces einéties sont conformes à la règle -de; la 
desmodexîe reconnue et fQrinulêe par Chattoa et Lwoff {C. M. .«Soe. BLùL, 118, ig35, 
p, 1068-1071). 
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clivage chemine d'avant en arrière entre les éléments de cette striation, 
comme chez les Flagellés. Mais ceci pose un problème fondamental : chez 
les Flagellés, la continuité des éléments cinétiques est bien démontrée et elle 
se réduit toujours, en dernière analyse, au partage d'un cinétosome pri- 
maire entre les deux individus fils. Un cinétosome.provient toujours d'un 
cinétosome préexistant. Chatton et Lwoff( 1 ) ont établi, par de nombreux 
exemples, et contre d'impressionantes apparences, que la continuité du 
cinétome est non moins bien assurée chez les Ciliés et ils en ont fait 
connaître les divers modes; le plus simple, le plus direct, le plus général 
est la section de chacune des cinéties par le clivage et le passage des moitiés 
sur les individus fils. 

Mais comment la continuité du cinétome peut-elle être réalisée chez les 
Opalines qui ne possèdent pas de cinélosome primaire comme les Flagellés 
et dont les cinéties longitudinales, isolées les unes des autres entre des 
champs infranchissables de fibrilles, ne sont pas coupées par le clivage, 
comme chez les Ciliés ? 

Deux faits, qui ont jusqu'ici échappé aux observateurs, nous ont donné 
la solution de ce problème. 

i° Si toutes les cinéties partent de la marge antérieure du corps, elles 
n'atteignent pas toutes, tant s'en faut, la marge postérieure, d'où il résulte 
une divergence de toute la striation vers l'avant. Il y a des cinéties com- 
plètes et des cinéties incomplètes et dans celles-ci les cinétosomes sont 
irrégulièrement calibrés et espacés. Il en est d'épais et de minces; d'autres 
sont géminés ou tassés entre des espaces vides, espaces plus longs et plus 
nombreux en arrière qu'en avant. Ces figures s'observent surtout chez les 
individus issus d'une scission récente. "Elles suggèrent que les cinéties 
naissent sur la marge antérieure et s'allongent d'avant en arrière, par mul- 
tiplication de leurs cinétosomes. 

2° Sur les marges latérales, les cinéties courent parallèlement les unes 
aux autres; sur la marge postérieure, les cinéties complètes s'affrontent 
sans continuité ni contact, laissant entre leurs extrémités un hiatus linéaire. 
Mais, sur la marge antérieure, ce hiatus est occupé par une série plus ou 
moins régulière de chaînettes cinétosomiennes dont certaines sont manifes- 
tement en continuité avec des cinéties incomplètes de l'une ou l'autre face. 
Cette continuité ne laisse aucun doute sur le fait que celles-ci sont produites 
par simple multiplication des cinétosomes de celles-là. Il y a ainsi* tout le 



(*) Àrch. zool. exp. et gén., T7, 1935, p. 1^453, pi. j>22. 
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long de la marge antérieure de l'Opaline, un ensemble de courtes cinéties 
qui, pour être morphologiquement séparées, n'en sont pas moins génétique- 
ment continues. Ce sont les cinéties marginales, primaires ou génératrices. 

La formation des cinéties secondaires, indépendantes les unes des autres, 
par les cinéties primaires, et leur allongement pourvoient la surface de 
l'Opaline de sa ciliature au fur et à mesure de son accroissement en largeur 
et en longueur. Le partage des cinéLies primaires entre les deux individus 
fils établit la continuité génétique de cette ciliature dans la série indéfinie 
des générations. 

Nous ne connaissons jusqu'ici, chez les Ciliés, aucun exemple de la 
formation de tout un cinétome secondaire à partir d'un nombre restreint, 
mais génétiquement indéfini, de cinéties primaires* 

Si l'on définit le Cilié comme un Flagellé dont le cinétome s'est entière- 
ment décentralisé, dont les cinétosomes secondaires se sont à ce point 
affranchis du cinétosome primaire que celui-ci a pu disparaître, et dont les 
cinéties sont devenues des unités séparées, autonomes et douées chacune 
de continuité génétique, on conviendra de ce que les Opalines représentent 
un stade singulièrement évocateur de l'évolution qui a fait du cinétome des 
Flagellés celui des Ciliés, mais sans admettre pour autant qu'elles sont 
elles-mêmes à l'origine de ces derniers. 

M. Léon Guillet fait hommage à l'Académie de son Ouvrage intitulé 
Les Métaux légers et leurs alliages, Aluminium, Magnésium, Glucinium, 
Métaux alcalins et alcalino-terreux. Tome I : Historique, Métallurgie, 
Propriétés, Situations économiques. 

M. E. Matïiias fait hommage à l'Académie d'un fascicule intitulé ; 
Sur l'oxyde de carbone et Vhélium, qu'il a publié en collaboration avec 
M- C. A. Ckojimelix. i , 



NOMINATIONS. 

MM. Louis de Launay, Paul Janet, Louis Lumièhe, Aimé Cotton, 
Louis de Bkoglië sont désignés pour représenter l'Académie, conjoin- 
tement avec les membres précédemment nommés, aux fêtes du Centenaire 
de la mort d 1 André-Marie .Ampère à Lyon, du 5 au 8 mars 1936* .... ■ 
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M. Georges Pêrrirr représentera L'Académie aux cérémonies qui auront 
lieu à Quito pour célébrer le deuxième centenaire de l'arrivée dans cette 
ville de la première Mission géodésique française. 



CCMDIISSIONS. 



Par la majorité absolue des suffrages, MM. Charles Fabry, Ernest 
Esclangox, pour les Sciences mathématiques; MM, Félix DIesnil, Marin 
Moi.liard, pour les Sciences physiques; MM. Pierre Weiss, Lucien 
Cuénot, Membres non résidants, sont élus Membres de la Commission, 
qui, sous la présidence de M. le Président, présentera une liste de can- 
didats à la place de Membre non résidant vacante par le décès de M. Victor 
Grignard. 



Le scrutin pour la nomination des Commissions de prix de i936 r est 
clos en la séance du 2 mars. 

5o cahiers de vote ont été déposés. 

Le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

I. Mathématiques : Prix Ponceletj Francœur, — MM. Ê. Picard^ 
M. Iïamy, L. Lecornu, J. Hadamard, É. Goursat, É. Borel, H. Lebesgue, 
É. Cartan, G. Julia. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. M. d'Ocagne, J. Drach. 

II. Mécanique : Prias Montyon, Foarneyron, Boileau, fleuri de Parville. — 
MM. E. Picard, L. Lecornu, E. Goursat, É. Borel, J. Drach, É. Jouguet, 
H. Villat, L. de Broglie, A. Caquot. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. M. d 1 Ocagne, A. de 
Gramont. 

III. Astronomie : Prix Lalande, Vak, Médaille Janssen. — MM. É. Picard, 
H. Deslandres, M. Hamy, H. Lebesgue, A. Cotton, E. Esclangon, 
C. Maurain, A. de La Baume Pluvinel, G. Fayet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. E. Fichot, C. Fabry. 

IV. Géographie : Prix Delalande-Guérineait, Gay, fondation Tchihatchef, 
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prix Binoux. — - MM. À. Lacroix, H, Douvillé, C. Lallemand, R. Bour- 
geois, E. Fichot, G. Perrier, C. Maurain, J. Tilho, G. Durand- Viel. 
Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. L. Mangin, M. Molliard. 

V. Navigation : Prix du Ministère de la Marine, Plumey. — MM. É, Picard, 
C. Lallemand, L. Lecornu, R. Bourgeois, M. Laubeuf, E. Fichot, 
G. Perrier, J, Charcot, J. Dràefc, É. Jouguet, H. Villat, J. Tilho, L. de 
Broglie, A. Caquot, G. Durand- Yiel. 

Ont. obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. É. Borel, P. Langevin. 

VI. Physique: Prix L. La Case, François Hébert, Hughes, Paul Marguerite 
de La Charlonie, fondation Clément Félix. — MM. E. Picard, E. Branly, 
P. Janet, M. Brillouin, J. Perrin, A. Gotton, M. de Broglie, G. Fabry, 
P. Langevin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. A. de Gramont, L. de 
Broglie. - 

VIL Chimie : Prix Montyon des arts insalubres, Jecker, L. La Case, 
fondation Cahours, prix Houzeau, fondation Charles- Adam Girard. 
— MM. A. Lacroix, H. Le Ghatelier, A. Béhal, G. Urbain, G. Bertrand, 
A. Desgrez, M. Delépine, R. Fosse, R. Lespieau. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. J. Perrin, M. de Broglie. 

VÏÏL Minéralogie et Géologie : Prix Cuvier, Victor Raulin. — MM. A. 
Lacroix, C. Barrois, H. Douvillé, F. Wallerant, L. Mangin, L. deLaunay, 
P. Sabatier, L. Cayeux, C. Jacob. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. J. Perrin, A. Gotton. 

IX. Botanique : Prix Desmazières, Montagne, de Coincy. — MM. L. 
Bouvier, A. Lacroix, L. Mangin, J. Costantin, P. -A. Dangeard, 
G. Bertrand, M. Molliard, L. Blaringhem, A. Guilliermond. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. R. Fosse, C. Pérez. 

X. Économie rurale : Prix Demolombe. — MM. L. Mangin, J. Costantin^ 
P. Marchai, E. Leciainche, L. Lapicque, R. Fosse, É. Schribaux, 
G. Moussu, N...Ï" 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. G. Bertrand, L. Bla- 
ringhem» 

XI. Anatomie et Zoologie : Prix Da Gama Machado, fondation Savigny, 
prix Jean Thore. — MM. A. d'Arsonval, L. Bouvier, A. Lacroix, 
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H. Douvillé, P. Marchai, F. Mesnil, C. Gravier, M. Caullery, C. Pérez. 
- Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. H. Vincent, G. Moussu. 

XII. Médecine et Chirurgie : Prix Montyon, Barbier, Brèant, Godard, 
Mège, Bellion, Larrey, Charles Bouchard, Jean Dagnan-Bouveret. — MM. À. 
d'Arsonval, A. Lacroix, É. Branly, E. Leclaincbe, F. Mesnil, H. Vincent, 
G. Achard, L. Lapicque, A. Gosset, J.-L. Faure, N.... 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. M. Caullery, C. Pérez. 

XIII. Cancer et tuberculose : Fondation Roy-Vaucouloux, prix Louise 
Darracq, Eugène et Amélie Dupuis. — MM. F. Mesnil, H. Vincent, 
M. Caullery, C. Achard, L. Lapicque, A. Gosset, J.-L. Faure. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. C. Gravier, G. Moussu. 

XIV. Physiologie : Prix Montyon, L. La Caze, Pourat, Marlin- 
Damourette. — MM. A. d'Arsonval^ F. Mesnil, C. Gravier, H. Vincent, 
M. Molliard, M. Caullery, L. Lapicque. 

Ont obtenu ensuite le plus desuffrages: MM. L.Mangin, A.Guilliermond. 

1 ■ ■ ^ * 

XV. Statistique : Prix Montyon. — MM. E. Picard, L. Lecornu, 
E. Borel, M. d'Oeagne, H. Lebesgue, J. Drach, C. Maurain. 

* * 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. P. Janet, E. Cartan. 

XVI. Histoire et philosophie des sciences : Prix Binoux. — MM. É. Picard, 
L. Bouvier, L. de Launay, É. Borel, M. d^cagne, M. Caullery, L, de 
Broglie. 

Ont obtenu ensuite le pLus de suffrages : MM. M. Molliard, H. Villa t: 

XVII. Ouvrages de sciences : Prix Henri de Parville. — MM. J. Perrin, 
E. Leclainche, E. Picard, A. Lacroix, et trois membres élus : MM. E. Borel, 
C. Gravier, P. Janet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. H. Villat, P. -A. Dan- 
geard, M. d'Oeagne. 

XVIII. Médailles Ara go , Lavoisier, Berthelot, Henri Poincarè. — 
MM. J. Perrin, E. Lectainche, É. Picard, A. Lacroix. 

XIX. Prix Gustave Roux, Thorlet, fondations Trémont, Gegner, Hirn, Henri 
Becquerel, M me Victor Noury, des laboratoires, Charles Frêmont, Giffard, 
Lannelongue, Gibou, Alexandre Darracq, Girbal-Baral } Leroy- Drouault, 
Octave Mirbeau. — MM. J. Perrin, E. Leclainche, É. Picard, A. Lacroix, 
R. Bourgeois, L. Bouvier. 
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XX. Pria) fondé par VÉtat (grand prix des Sciences mathématiques). — 
MM. E. Picard, L. Lecornu, J. Hadamard, E, Goursat, E. Borel, 
H. Lebesgue, E. Cartan, 

Ont obLenu ensuite le plus de suffrages : MM. R, Bourgeois, J. Drach. 

XXI. Prix Bordin (Division des Sciences physiques). — MM. L. Bouvier^ 
A. Lacroix, H. Douvillé, H. Le Chatelier, P. -A. Dangeard, H, Vincent, 
M. Caullery. ; 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. M. Molliard, C, Père?. 

XXII. Prix Lallemand. — MM. A. d'Arsonval, L. Bouvier, P. Marchai, 
F. Mesnil, G. Gravier, M. Caullery, A. Gosset, 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. H. Vincent, L. Lapicque. 

. XXIII. Prix Vaillant. ~ MM, É. Picard, M. Hamy, É. Brânly, 

E, Borel, M. d'Ocagne, H. Lebesgue, A. Cotton. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM..J. Perrin, G. Maurain. 

XXIV. Prix Le Conte. — - MM. J. Perrin, E. Leclainche, É. Picard, 
A. Lacroix.et sept membres qui seront élus ultérieurement. 

XXV. Prix Jean Reynaud. — MM. E, Picard, A. d'Arsonval, A. Lacroix, 
j.-L. Breton, E, Borel, M. Molliard, J. Perrin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. L, Bouvier, M. d'Ocagne. 

XXVI. Prix du Baron de Joest. - — MM. E. Picard,. L. Lecornu, 
É. Goursat, É. Borel, M. d^cagne, H. Lebesgue, A. Caquot. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages ; MM. C. Fabry, E. Cartan. 

XXVII. — Prix Houllevigue . —- MM. L. Bouvier, A. Lacroix, 

F. Mesnil, C. Gravier, G. Bertrand, M. Caullery, L. Lapicque, 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. P,-A. Dangeard, 
M. Molliard. 

XXVIII. Prix Parkin. — MM. A. d'Arsonval, F. Mesnil, C. Gravier, 
H. Vincent, G. Bertrand, A. Desgrez, C. Achard. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. L, Lapicque, A. Gosset, 

i i i * 

XXIX. Prix Saintour. — MM. L. Bouvier, A. Lacroix, P. Marchai, 
P.-A. Dangeard, F. Mesnil, H. Vincent, M. Molliard. 

Ont oblenu ensuile le plus de suffrages : MM. M. Caullery, 
A. Guilliérmond. 

""* XXX. Prix Lorichampt. -— MM. A. d'Arsonval, A. Lacroix, L. Mangunu 
E, Leclainche, F. Mesnil, G. Bertrand, G. Moussu. 
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Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. P. -A. Dangeard, 
M. Molliard. 

XXXI. Prix Henri Wilde. — MM. É. Picard, H. Deslandres, A. Lacroix, 
M. Hamy, É. Borel, G. Bertrand, J. Perrin. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. E. Esciangon, C. Jacob. 

XXXII. Prix Caméra. — MM. H. Le Chatelier, L. Lecornu, J.-L. Breton, 
M. d'Ocagne, P. Séjourné, J. Drach, É. Jouguet. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. H. Viliat, A. Caquot. 

XXXIII. Prix Albert i cr de Monaco. — MM. J. Perrin, E. Leclainche, 
E. Picard, A. Lacroix et sept membres qui seront élus ultérieurement. 

XXXIV. Prix Marquée. — MM. É. Picard, H. Deslandres, L. Lecornu, 
É. Borel, A. Cotton, É. Cartan, H. Villat. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. J. Perrin, J. Drach. 

XXXV. Prix Alexandre Darracq. — MM. A. Lacroix, H. Le Chatelier, 
A. Béhal, G. Urbain, G. Bertrand, A. Desgrez, M* Delépine, R. Fosse, 
R. Lespieau. 

XXXVI. Fondation Jérôme Ponti. — MM. A. d'Arsonval, L. Bouvier, 
A. Lacroix, H. Le Chatelier, P. -A. Dangeard, C. Gravier, M. Molliard. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages :-MM. C. Jacob, C. Pérez. 

XXXVII. Rechekches scientifiques : Fondations Pouchard. Villemot. — 
MM. J. Perrin, E. Leclainche, É. Picard, A. Lacroix et douze membres 
qui seront élus ultérieurement. 

XXXVIII. Fondation Pierre Lajitte. — MM. É. Picard, É. Branly, 
P. Janet, M. Brillouin. J. Perrin, A. Cotton, C. Fabry. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. C, Maurain, P. Langevin. 

XXXÏX. Fondation Mille t-Ronssin. — MM. A. Lacroix; L. Cayeux, 
C. Jacob; P. -A. Dangeard, A. Guiliiermond; P. Marchai, F. Mesnil. 

Ont obtenu ensuite le plus de suffrages : MM. H. Douvillé, M. Molliard, 
C. Gravier. 

XL. Prix Hélène Helbronner-Fould. — MM. J. Perrin, E. Leclainche, 
E. Picard, A. Lacroix; A. Blondel, P. Janet, J.-L. Breton, M. d'Ocagne, 
M. de Brogiie, A. Desgrez, P. Séjourné, J. Charcot, P. Heibronner, 
A. de Gramont. 

C. R. t rg36, i« Semestre. (T. 202, N* 9.) 5l 
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CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Année polaire internationale 1932-1933. Participation française. 
Tome ï : Introduction. Magnétisme terrestre. Aurores polaires . Ozone atmo- 
sphérique. Rayons cosmiques. (Présenté par M. Eugène Fichot.) 

2 Santiago Ramôn y Cajal (1852-1934); Sa formation et son œuvre. 

M. Auguste Lumière prie l'Académie de ne pas le considérer comme 
candidat à la place de Membre non résidant vacante par le décès de 
M. Victor Grignard. 

M. Léon Benbt prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place vacante dans la Section de Médecine et Chirurgie 
par le décès de M. Charles Richet. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Le problème des itérations dans un cas des 
probabilités dépendantes. Note ( j ) de M. Jos. Kaucky, présentée par 
M. Emile Borel. 

i. Une urne contient originairement N boules, dont R sont rouges et 
S noires, R+S = N. Nous faisons de l'urne des tirages successifs en 
ajoutant à l'urne, après chaque tirage, à la place de la boule tirée, 
1 + À boules de la même couleur. On obtient ainsi le schéma d'urnes con- 
sidéré par M. G. Pôlya (-). 

En désignant 



> 



R S 



on a pour la probabilité d'obtenir r fois rouge et s fois noir sur 

* 

(*) Séance du 17 février 1936. 

( â ) Annales de V Institut Henri Poincaré, 1, ig3o, p. i36 et i45. 
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n = r + s tirages l'expression suivante : 



où 



'-:« 






_ ptpH- Q). . . | p-h I r — i) o] o-(o- + o) . . . [tr-f- (s — Qô] 

i(i + â) ... [i-f- (« — i)3] 

2. Posons-nous maintenant la question suivante : Quelle est la probabilité 
pour que, sur n tirages successifs, on obtient une fois au moins une succession 
de k boules rouges sans interruption ? 

Désignons pavp'f la probabilité cherchée. On a évidemment 

n 

où %■?' est la probabilité mentionnée plus haut et o'"} désigne la probabilité 
d'obtenir r fois rouge sur n tirages, mais avec une succession de (k — i) 
boules rouges au plus. 

Calculons p^; en désignant par P^, P 4 , . . . , P in r les tirages qui donnent 
noir, on obtient parmi ces tirages des lacunes en nombre (/z — r-\- i) qui 
doivent contenir les tirages qui donnent rouge, mais en nombre o, i, . . . 
et (k — i) au plus. Le nombre des cas favorables est donc le coefficient 
de x v dans le développement de l'expression 

( i -t- x 4- x* 4- . . . 4- x h ~ x )«-^+i = X"-^ 1 , 



OU 



, i — x k 



Le nombre des cas possibles étant ( " ]> on voit que la probabilité p^ est 

donnée par le coefficient de x n dans le développement de 

x n - r X n - r+i 



( 



n 



et, en retournant enfin à l'équation (i), on obtient la probabilité i — p ( f 
comme le coefficient de x n dans le développement de la somme 

- ■ ■ - ■ — — n n - - ■ - - ...._, 

r — a r-fi 
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ou de la fonction génératrice 

f{je)=xSçn-r{a;X) r . 



r = 



En faisant quelques réductions, que je n'explique pas ici, on arrive à 
l'expression 



F(~y „,.?-!, .£+« 



r W v f & (1-0° „ 

3. Dans le cas classique de la boule remise (0 = 0) on obtient la fonc- 
tion génératrice ( 1 ) 



I — Q k JC k 



I — .27 -h (I — p)p'^ /r * 1 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Le problème des rencontres. 
Note ( 2 ) de M. Edgar Batigle, présentée par M. Emile Borel. 

Il s'agit d'un problème classique : les n boules d'une urne, numérotées 
de 1 an, sont tirées successivement; il y a rencontre lorsqu'une boule 
numérotée p sort au p lém * tirage. La solution connue, telle qu'elle a été 
donnée en particulier par Poincaré (Calcul des Probabilités, Chap. III), 
est basée sur la notion d'espérance mathématique, et elle ne donne que la 
probabilité d'avoir une ou plusieurs rencontres. Il peut paraître intéressant 
de rechercher les probabilités respectives de 1, 2, . . . , n rencontres. 

A cet effet, je raisonnerai comme dans ma Note du 26 juin 1933 sur 
le problème de la répartition. Appelant X,, X 2 , : . . , X„, les nombres de 
groupements des n boules supposées rangées à la suite les unes des autres, 
où il y a respectivement 1, 2, . . . , n boules telles que leur rang coïncide 
avec leur numéro, je suppose que je fixe les rangs de k boules et que je 
permute les n — k autres entre elles. Je peux ainsi obtenir A* = C*(/i — k) ! 
groupements (A* n'est autre que le nombre des arrangements k à k des 
n objets). Dans ces groupements, il s'en trouve CjJ +rt X fr+ „ comportant 
k-\~u boules dont le rang coïncide avec le numéro, u prenant toutes les 



(*) W. A. Whitworth, Cfioice and chance, Cambridge, 1878. 
( 2 ) Séance du 24 février ig36. 
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valeurs de o à n — k. De sorte qu'on peut écrire 

La solution du système obtenu en donnant à k toutes les valeurs possibles 
est, il est aisé de s'en assurer, 

( 2 ) A/,_ A„ ~ Li /;+1 \ n -h Kj h+2 A„ ~ 

En divisant par A" = rc !, on a la probabilité P* qu'il y aura k rencontres : 

En faisant & = o, on a la probabilité qu'il n'y aura aucune rencontre : 

iii ,1 



Po=I 



1! a! 3! n! 



La valeur asymptotique de cette probabilité est \\e : c'est le résultat 
connu. 

Ce problème est susceptible d'être généralisé : on peut supposer que 
l'urne contient a séries de n boules numérotées de 1 à n. Tirant les boules 
successivement, il y a rencontre si un numéro p sort avec le rang a? n +/> 
(i</)</z, o<er< ji. — 1). 

Un raisonnement identique au précédent conduit à une équation analogue 
à (1) et par suite à une formule analogue à (2), mais où les A* ont pour 
valeur ( p- !) A CJ; ( [/.* — k) ! 

Il y a en, effet k rangs étant fixés, (u, !) A manières d'y placer les numéros 
correspondants des séries supposées distinctes; C* manières de fixer A- rangs; 
et pour chaque groupement où k boules sont fixées (u*n — k) ! manières de 
ranger les autres. 

En particulier, la probabilité de non-rencontre sera 



p»,|i) =I _ W~ l)] ; (f*" 1 »- t a * — j u - (p-i)l\pn-p pn-ip. 



■ É * • 



1! a! \xn — 1 ^3: \J-ri — 1 \xn — a 

Si l'on fait /i = 8 et u = 4, dans cette dernière formule, on obtient la 
probabilité de réussite d'une c< patience » bien connue, qui consiste à tirer 
les cartes successives d'un jeu, en même temps qu'on énonce les valeurs des 
cartes dans un ordre déterminé. Le jeu s'arrête s'il y a rencontre. On trouve 
que la probabilité d'épuiser les 32 cartes est 0,00029. 

Je remarquerai enfin que la formule (1), si l'on y fait i = i, permet de 
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calculer le nombre probable des rencontres k : le second membre, divisé 
par A°, donne en effet LkP k . 

Dans le cas d'une seule série, on aï=i. Dans le cas général, on trouve 
£ — (a-— i)! C'est, si Ton veut, l'espérance mathématique d'un joueur qui 
toucherait 1 pour chaque rencontre, le jeu étant continué jusqu'à épuise- 
ment des boules placées dans l'urne. 

GÉOMÉTRIE. — Sur la conservation des angles dans la transformation 
conforme d'un domaine au voisinage d'un point frontière. Note (*) 
de M. Alexandre Ostrowski, présentée par M. Gaston Julia. 

Soit F un domaine simplement connexe du plan de Ç avec un point 
frontière accessible tt à l'infini. Dans une représentation conforme T 

Ç=/<3), 

de T sur le demi-plan H : 6lz ^> o, soit s = oo l'image de % . Soit L un 
chemin de Jordan, allant à l'infini dans H, le long duquel arg£ converge 
vers ep. Si pour — r./z <C 9 <C ^l 2 limage de L est une ligne de Jordan A 
aboutissant à % avec l'argument limite W, nous dirons que T est conforme 
le long de L. On démontre aisément que, F étant donné, cette propriété ne 
dépend pas de L mais seulement de cp. 

I . Si la transformation T est conforme le long de deux lignes de Jordan L^ ; 
L 2 avec des arguments limites 9 1 , o a , — ft/2 < cp , < o 2 <^ u/2, elle est conforme 
le long de toute ligne de Jordan aboutissant à V infini avec un argument 
limite <p, — %ji <^ 9 <C ^/ 2 ? et V argument limite W de la ligne coirespondante 
dans le plan de £ est une fonction linéaire de o 

*F:=a<p.+ à. 

Si a est égal à un, la transformation conserve les angles en it . 
IL Pour que T conserve les angles en^ ù7 il est nécessaire qu'il existe un 
argument <p tel que 7 pour chaque e ^> o, T ne contient aucun angle 



Tù 



arg(Ç — Ç )~ <? a \ <-•+£, 



2 



et pour un £ — Ç q (e) convenable contient V angle 



1 arg(Ç — Ço) -t ©0 1 < ^ -e. 



(*) Séance du 24 février 1936. 
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Supposons que la condition de II soit satisfaite et que F soit tourné de la 
manière que s devienne égal à zéro. Alors : 

III. La condition nécessaire et suffisante pour que T conserve les 
angles en r. estqiCil existe deux séries £ v , C, de points- frontière de F, avec 

argÇ v -*-> ^ >r, argÇv^-— -, ^ h, 

La démonstration de la nécessité de la condition énoncée est très simple. 
Il en est autrement pour la démonstration que cette condition est suffisante. 
Notre démonstration est fondée sur le théorème suivant qui rentre 
dans le type des théorèmes discuté dans un Mémoire de M. Julia (*) : 

IV. Soit T un domaine du plan de t simplement connexe et ne contenant 
pas ; = ocà l'intérieur. Soit G l'ensemble des points frontière de T, contenus 
dans le cercle | Z> '^p et eu un point intéiieur de F avec | oj j ^> p. Dans une 
transformation conforme de T sur le cercle-unité E : j z j < 1 , soit z = o 
l'image de oj, et c l'image de G. Alors c est mesurable sur la circonférence 
de Y* et la mesure de c est 

.2 v'TôJTp 

< 4 arc sin — - — : — V ■ 
p + jcoj 

Le théorème IV, qui est à rapprocher d'un théorème connu de M. Milloux, 
est assez profond. Il peut être remplacé dans la démonstration de III par 
d'autres théorèmes plus faciles à démontrer qui se rattachent à quelques 
configurations géométriques plus spéciales. Mais alors la démonstration 
de III devient un peu plus compliquée. 

Les théorèmes II et III contiennent une solution assez complète du pro- 
blème de la conservation des angles sur la frontière dans la transformation 
conforme. Un théorème récent de M. Wolff ( 2 ), qui indique une condition 
suffisante très remarquable, est une conséquence immédiate de III. 

G ÉO M ET R ï E P R O J E CT I V E . — Sur certaines propriétés d?une grassmannienne . 
Note ( 3 ) de M. Georges Hartmann, présentée par M. Henri Villat. 

L'étude de la classification des complexes linéaires d'espaces linéaires 
par une méthode géométrique directe, nous a conduit à mettre en évidence 



(*) Ann. Éc. Normale sup., 48, 1982, p. i5-64. 
. (-) Comptes rendus. 200, ig35, p. 4^-43 ; Proc. Akad. Weten. Amsterdam, 38, 
1935, p. 46-5o. 

(") Posthume. 
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certaines propriétés de la grassmannienne correspondante. D'après le 
nombre k de leurs dimensions, nous désignerons ces espaces par E A .; nous 
les supposons plongés dans un espace à n dimensions E„. La grassman- 
nienne G(/i, k) se trouve dans un espace à ( n , l \ — i dimensions et elle 

est elle-même à t dimensions : t = (n — k) (k -\- 1), 

I. Nous nous sommes proposé d'abord de préciser quels sont les diffé- 
rents cas qui peuvent se présenter lorsqu'un espace linéaire à trois dimen- 
sions & z a cinq points communs avec la grassmannienne. La question se 
ramène, à la détermination des positions relatives de 5E /; deE re , linéaire- 
ment dépendants sans que quatre d'entre eux le soient. Nous avons pris 
comme point de départ les résultats de M. Lgo Morin (*). Voici, des cas 
très voisins étant groupés, comment V& 5 peut couper la grassmannienne : 

a, suivant une cubique CJ, rationnelle normale, située sur une G(5,2); 

&, c, d, suivant trois droites dont l'une s'appuie sur les deux autres et 
situées soit sur une G(5,2), une G(4,i) ou une G(4,a); 

e, e\ suivant une droite et un plan sécants [G(4, i) ou G(4,2)] ; 

fi fi Si £-> suivant deux pians ayant une droite commune [G(3,i)]; 

h, s, suivant une droite et une conique ayant un point commun 
[G(5,a),G(4,i)ouG(4,a)J; 

y, suivant un cône du second degré [G(3,i)]; 

k, suivant une quadrique non dégénérée [G(3,i)]; 

/, 3 S appartient à G; 

m, 3 3 est cinq fois sécant à G [G(4,a)]. 

IL Par une méthode inspirée d'un Mémoire de C. Segre ( 2 ), nous nous 
sommes proposé ensuite de rechercher les positions relatives des 3 t tan- 
gents en différents points à la G(rc, k). On peut se borner au cas où 
k<(n — 1)/2. 

Nous montrons que les trois & t tangents en trois points différents à 
G (ré, k) sont situés dans un <S 3f+2 lorsque k^>3 avec (3^+i)<(^ + I V 

Siw+i>3(£ + i) cela est vrai aussi dès que £>i. 

Lorsqu'il s'agit de plus de trois plans tangents, la proposition se géné- 
ralise ainsi : 

Les 6> t tangents à la G(n, k) en p points différents déterminent un 
gpt+p-i lorsque£>3, (p — a)(£+ i)è n + l et/>(*+ O-f^ + [ 

Pour k=. 2, une étude spéciale est nécessaire. 



(*) Rendic. se mincir io matematico d. R. Université di Padova, 3, 1932, p. 82, 
( 2 ) Annali de Matematica^ 3 e série, 27, 1917, p. 70. 



SÉANCE DU 2 MARS 1936. 



7 2 9 



DYNAMIQUE DES FLUIDES. — Application de la chronophoto graphie 
sîêrêoscopique à V étude cinématique des écoulements gazeux. Note (') 
de MM. Gsaelss Châetser et «Isan Labat, présentée par M. Henri 
Yillat. 

La chronophotographie stéréoscopique, que l'un de nous avait déjà 
utilisée ( 9 ) pour l'étude cinématique des écoulements liquides, peut servir 
également à l'examen cinématique des écoulements gazeux entraînant des 
particules solides. Ainsi que M. A. Foch Ta signalé à plusieurs reprises le 
problème de la chronophotographie par particules en suspension est 
essentiellement un problème d'éclairage et de technique photographique : 




Écoulement de l'air autour d'une aile. \Y == 20 m/sec. 
* On remarquera îa turbulence de la soufflerie. 

il s'agit que chaque grain de la plaque sensible reçoive, durant le temps 
qu'il est balayé, une énergie lumineuse suffisante pour que soit atteint le 
seuil de sensibilité. Or nous étions parvenus à obtenir, par l'emploi d'arcs 
utilisant l'effet Beck et de plaques hypersensibilisées, d'excellentes photo- 
graphies de particules entraînées à 4 m/sec alors que la lumière traversait 



(*) Séance du 34 février ig36. 

( â ) Cf. Ch. Chàrtier, Comptes rendus, 197, 1933, p. 1642. 
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des épaisseurs d'eau (eau potable de la ville de Paris) au total supérieures 
à 5o cm . On pouvait donc penser, et Inexpérience l'a confirmé pleinement, 
que la méthode s'appliquerait à des courants gazeux atteignant 25 m/sec. 

Nous utilisons de la poudre d'aluminium du commerce, constituée par 
des particules dont la majeure partie peut rester en suspension dans l'air 
calme, la vitesse de chute étant inférieure à quelques dizaines de microns 
par seconde. Mais les particules qui servent à visualiser l'écoulement 
doivent, en tous les points des trajectoires, épouser les mouvements des 
volumes élémentaires d'air qu'elles remplacent. Il faut donc établir expé- 
rimentalement que les phénomènes dus à leur inertie sont négligeables. 
Z. Carrière ( 1 ) l'avait montré avec des accélérations atteignant Zjoo m/ sec 2 
sur des particules diverses (carbonate de magnésium, sulfate de baryum, 
râpures de moelle de sureau). Nous l'avons vérifié avec des particules 
d'aluminium sur des photographies d'écoulement d'air de vitesse W de 
Tordre de a5 m/sec, autour d'une aile et autour d'un cylindre, photo- 
graphies qui sont complètement analogues à celles de l'écoulement de 
l'eau (W — 2 , 5 m/ sec) autour des mêmes obstacles pour les mêmes nombres 
de Reynolds allant jusquà 5ooooo. Dans les mouvements que nous avons 
examinés, l'accélération normale atteignait aux endroits dé forte cour- 
bure 6260' m/ sec 2 . 

Il est évidemment avantageux pour de telles expériences d'utiliser une 
soufflerie à retour qui, conservant en circuit le même air, permet de faire 
servir indéfiniment la même poudre d'aluminium. 

Puisque la chronophotographie par particules d'aluminium peut s'ap- 
pliquer aussi bien aux gaz qu'aux liquides, il semble possible d'étudier, au 
moyen de canaux fermés à surface libre, l'action réciproque des liquides et 
des gaz. Des problèmes comme le comportement des vagues sous l'action 
du vent, l'entraînement de l'air par les nappes d'eau déversantes, etc., 
pourront être abordés expérimentalement. 



(*) Revue <T Acoustique , 1, II, mai 1932, p. no. 



SÉANCE DU 2 MARS 1986. 73 1 

PHYSIQUE. — Interprétation des courbes de diffusion et de viscosité dans les 
mélanges binaires. Note ( 1 ) de M. Henri Lemoxde, présentée par 
M. Maurice de Broglie. 

J'ai indiqué ( 2 ) le sens de variation des isothermes de diffusion D, de 
viscosité Y] et des produits Dr,, dans divers mélanges binaires en fonction 
de la concentration en volume des constituants. 

La figure reproduit, à titre d'exemple, l'allure des courbes D, y], et Dr„ 
relatives aux mélanges eau-alcool éthylique, à 10 et à 18 . 

1. Influence de la température. — Il est visible que les isothermes D 
croissent avec la température. Dans la plupart des cas, Dy] croîtra égale- 
ment, malgré la diminution de yj. Une anomalie se manifeste dans le 
mélange eau-alcool éthylique : le premier maximum de Dr, diminue 
lorsque la température passe de 10 à 18°, et ceci paraît être en relation 
avec une variation de densité et de viscosité, au voisinage de ce maximum. 

2. Force motrice de diffusion. — Le produit Dyj, ayant les dimensions 
d'une force (D = L â T- ! ; r, = ML^Tr 1 ), peut être interprété comme la 
force motrice movenne de diffusion s'exerçant entre les molécules de deux 
couches diffusantes infiniment voisines et de concentrations très peu diffé- 
rentes. Elle dépend de la différence des forces osmotiques de ces couches. 
Sa grandeur est fonction : de la différence de concentration des couches 
diffusantes, de l'agitation thermique et des actions intermoléculaires (pré- 
pondérantes dans les liquides) entre molécules de même espèce ou d'espèce 
différente. 

3. Interprétation. — Par suite, l'allure des isothermes Dy] traduit objecti- 
vement le sens des variations des forces intermoléculaires. L'action des 
forces attractives entre molécules d'espèces différentes a pour effet d'ac- 
croître la force Dr, et d'augmenter là vitesse de diffusion; Dy] décroît, au 
contraire, quand les forces répulsives l'emportent sur les forces attractives. 
Cette interprétation peut être vérifiée dans la mesure de nos informations 
sur les tendances associatives des mélanges étudiés, comme nous allons 

le voir : 

a. La croissance de la force Dy] et son passage par un maximum bien 
marqué dans les deux mélanges : acétone-chloroforme et éther-chloro- 



(!) Séance du 24 février 1936. 

( s ) Comptes rendus^ 202, 1986, p. 468. 
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forme, provoque des associations de molécules allant jusqu'à la sol vatati on, 
observée par Dolezalek ('), qui a pu même isoler le composé défini, dans le 
second mélange. 

b. Lorsque Dyj décroît et passe par un minimum, il y a tendance à la 
dissociation des molécules du constituant le moins polymérisé. Ainsi dans 



ihV p.io* 




O ±o so $o jto 50 &o ty $o So ioo 

le cas des mélanges benzène-alcools méthylique ou éthylique, à minimum Dyj 
bien accusé, le nombre de molécules d'alcool, au minimum, est le double 
de celui attendu, ce qui indique une tendance à la dissociation des alcools 
dans le benzène. Ceci est d'ailleurs en accord avec les conclusions de 
l'azéotropisme pour ces mêmes mélanges. 



(*) Zeit. phys. Chem., 83, igi3, p. 4i>. 
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c. Dans les mélanges eau-alcools l'interprétation des forces Dyj est 
rendue difficile par la complexité des courbes (voir la figure). 

Toutefois, dans ce cas, l'étude des variations de densité en fonction de la 
concentration est en faveur des tendances associatives indiquées par la pré- 
sence de maxima de Dr,. Si Ton compare les courbes Dyj des mélanges eau- 
alcools (méthylique, éthylique, propyiique), on note un abaissement pro- 
gressif des maxima et des rainima. Ceci correspond à une affinité réciproque 
eau-alcool décroissant avec le rang de l'alcool. 

En résumé, les courbes Dyj donnent lieu à la même interprétation, en ce 
qui concerne l'association et la dissociation des molécules, que les courbes 
d'isothermes d'ébullition(azéotropisme). Le passage par un maximum étant 
l'indice d'une association de molécules pouvant aller jusqu'à solvatation, et 
le minimum, l'indice d'une dissociation du constituant le moins polymérisé. 
Ces conclusions générales sont en cours de vérification par une étude 
directe de la structure des mélanges à l'aide des rayons X. 



CHALECR. — Les Uns générales de la confection naturelle. Conditions d'appa- 
rition du premier régime . Note de M. Pierre Vernotte, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Nous avons, avec d'autres auteurs, attiré l'attention sur !a possibilité, 
une fois calculée la vitesse communiquée au fluide par le corps chaud, de 
ramener la convection naturelle à la conveçtion forcée, et de prévoir les 
changements de régime, comme on le fait en aérodynamique, en observant 
les valeurs critiques du nombre de Reynolds formé au moyen de la vitesse 
calculée. En réalité, les choses ne sont pas aussi simples. 

L'analyse dimensionnelle des équations de la convection naturelle con- 
duit, comme il est connu, à exprimer le nombre de Biot (produit du coeffi- 
cient de convection a par une dimension géométrique / et l'inverse de la 
conductibilité X), par une fonction de deux variables : le nombre de Stanton 
[rapport de la divisibilité thermique K (quotient de la conductibilité par 
la chaleur spécifique volumique) à la viscosité cinématique v (quotient de la 
viscosité par la densité)], et le nombre de Grashof. Ce dernier nombre est le 
produit de l'accélération g due à la pesanteur par le coefficient ( 3 de dilata- 
tion du fluide, l'échauffemenl V du corps chaud, le cube d'une dimension 
géométrique /, et l'inverse du carré de la viscosité cinématique. Ceci est 
incontestable, mais difficile à utiliser. D'abord, on ne tient aucun compte 
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des paramètres qu'introduit la diveisité des dimensions géométriques à faire 
intervenir. Puis, La fonction est à deux variables, et faute d'avoir opéré avec 
des fluides assez variés, on ne peut, dans l'interprétation des expériences 
connues, faire la part de ce qui revient au nombre de Grasbof et au nombre 
de Stanton : ce qui est grave, car si, dans le cas des gaz, le nombre de 
Stanton, d'après une formule de Maxwell, reste toujours de l'ordre de i , il 
varie énormément des gaz aux liquides. Enfin on ne connaît pas les valeurs 
critiques de ces divers paramètres. 

Il faut donc analyser les choses de plus près. Considérons d'abord, par ' 
exemple (les considérations qui vont suivre sont beaucoup plus générales), 
un fluide enfermé entre deux sphères concentriques de rayons r et R, la 
sphère intérieure étant plus chaude que l'autre de V . En reprenant le 
mode de calcul indiqué dans une Note précédente relative aux tourbillons 
cellulaires, on trouve, en supposant les vitesses développées assez petites 
pour que les termes a" inertie puissent être négligés, que la plus grande 
vitesse verticale (^susceptible d'exister en un point où réchauffement est 0, 
est égale à g* t G0R 2 :ii 2 v. Si dans l'équation complète de la chaleur, on sub- 
stitue à Ô la valeur qui se déduit de cette expression, .on obtient, pour 
déterminer la vitesse w et la vitesse transversale u (le phénomène est de 
révolution, donc à deux coordonnées), l'équation de la chaleur, trans- 
formée, et l'équation de continuité. Or elles se trouvent être identiques aux 
équations de la mécanique des fluides en l 'absence de convection, à cela près 
que la viscosité cinématique (qui serait plus justement nommée diffusibi- 
lité cinématique) est remplacée par la diffusibilité thermique. Ce qui montre 
que le nombre de Péclet wh K. doit remplacer le nombre de Reynolds wl:v 7 et 
que les différents régimes de confection seront rencontrés, quand on donnera 
au nombre de Péclet les valeurs critiques connues du nombre de Reynolds. • 

Une difficulté subsiste : les valeurs de w varient d'un point à l'autre, et 
on ne sait, par suite, comment donner une valeur précise à wl\ K ou wl\ v. 
Remarquons que le problème de la distribution des températures, quand 
existe la convection, se présente, vis-à-vis de la distribution qui serait due 
à la conduction pure, comme un problème d'établissement de régime 
variable, à partir d'une distribution initiale donnée (qui peut être une distri- 
bution de régime permanent). Or, dans les solutions de Fourier, relatives, 
comme ici, aux milieux limités, la distribution initiale n'intervient que par 
des moyennes. Disons, sans insister, que nous prendrons, dans le calcul de w, 
la valeur moyenne de la température en régime de conduction pure, pour 
l'espace compris entre les deux sphères, de sorte que le nombre de Péclet^ 
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appliqué à la convection autour de la sphère de rayon r, a la valeur 
3sfV r 2 R: z'vK. 

Or, si une spbère est exposée à un écoulement dont la vitesse à l'infini 
(qui, dans les milieux illimités, joue le rôle de la vitesse moyenne ci-dessus 
envisagée) est tt>, il y a changement de régime quand le nombre de Reynolds 
iwr : v passe par la valeur 5o. 

Nous devons donc avoir un changement de régime dans la convection, 
quand le nombre de Péclet formé ci-dessus passera par la valeur 5o. 

De même — c'est un autre problème où la vitesse de convection a deux 
composantes — si un / chaud de rayon r est tendu suivant Taxe d'un 
cylindre horizontal de rayon R, il y aura changement de régime dans la 
confection quand le nombre de Péclet o,i73g-[3V rR 2 : vKlogR/r aura une 
valeur voisine de l'unité. 

C'est bien ce que montrent les expériences sur fil chaud dam V air, que 
nous avons présentées en 1985 avec M. Bory. C'est bien aussi le résultat de 
mesures de M. Atanasiu, non encore publiées, effectuées à notre laboratoire. 
Il opère sur de V huile de n'cm, à la température ordinaire, remplissant 
l'espace compris entre deux sphères concentriques de rayons très différents. 

Notre analyse ne s'applique qu'aux milieux fluides limités; le problème, 
pour les milieux illimités, se présenterait d'une manière complètement 
différente, les constantes de temps devenant infinies ainsi que la durée 
d'établissement des régimes de convection. 



ÉLECTRONIQUE. — Sur l'emploi du tube électronique comme détecteur en 
utilisant la courbure de la caractéristique de grille. Signaux faibles et forts. 
Note (M de M. D. Milossavuévitch, présentée par M. Charles Fabry. 

Nous avons donné ( 2 ) une équation différentielle pour la tension u de 
grille, quand le point B (voir la figure) est soumis à une variation sinusoï- 
dale de tension 

u%-\-e où c~k&\ïi(àt et f/J=rConst. 

Si l'on veut en outre tenir compte de la capacité grille-plaque, on aura 
le schéma indiqué sur la figure Les capacités filament-grille C e et grille- 



( ! ) Séance du 24 février 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 202, ig36, p. 47^. 
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plaque C p sont constantes, tandis que la résistance filament-grille r g est 
une grandeur variable avec le courant z* 3 . 

On prendra l'impédance du circuit de plaque petite devant p, pour 
que l'on ait, avec une approximation suffisante, la même tension v du 
point P avant et après le signal e. Soit î^ — f^u) la caractéristique de grille 
à tension de plaque constante v . 




On lit immédiatement sur la figure : 



e 4- u% = ri x 4- u, u^ = ri\ , 4 dt = G du. x , i = i, x 4- 4, 



i 4- i 5 — i 3 + i 



4ï 



iidt — Cgdu, i b dt = C p d{v Q — u), ! 4 — /(«)• 
Après l'élimination de «, r, , û, i z , î> n i$ et u { on arrive à l'équation 
(i) Dsin(a)« + <p) — r(G-t-C ff -hCp) ~ 4-«4-r/(u) — «S, 

où 



B = A\/i + / ,2 G 2 co 2 et tango — rGa>. 

La tension i/ est une fonction périodique du temps t et peut être repré- 
sentée par la série de Fourier. ^ 

u — à Q 4- b x sin (dit H- i^i ) -h 6*2 sin (2 w £ 4- i|/ 2 ) 4- . . . T 

6 , 61, 6 2 , 4*17 ^2» • ■ ■ désignant des constantes. Pour les signaux très 
faibles (À très petit), la série peut être remplacée par ses deux premiers 
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termes. Avec cette condition, nous avons trouvé l'expression analytique 
pour la baisse de la tension de grille 



Tll^ OÙ m-= — r-r- ït— J 



^ ' ^/'(*o) M1+N 

M = rf'(u ) + 1 , N = ra>(G + G ff + G p ). 

Mais l'équation (1), étant du premier ordre, peut être résolue graphique- 
ment dans tous les cas par la méthode des isoclines. Il n'est même pas 
nécessaire de connaître l'expression algébrique pour la caractéristique de 
grille; il suffit de tracer préalablement la courbe « 3 =/(k), en mesurant 
directement u et « 3 . A titre d'exemple nous avons résolu graphiquement 
l'équation (1) dans deux cas, prenant pour /(m) : 

/(«) = (8a s + Su -+- 2). io- G amp. pour u> — o,5 
et 

/(k) = o pour m g — o,5 volt. 

Premier cas : 

C = 5o/xjj.F, C ff + 0^=10 /x/jlF, r = 4- io° ohm, 
«8=4 volts, A =: o,i volt, &> = io° sec" -1 . 

Partant du point initial £ = o et w = — o, i4o volt et traçant les droites 
qui coupent les isoclines sous la pente correspondante, on obtient la 
courbe &~F(2), qui est sensiblement une sinusoïde. La valeur moyenne 
de cette courbe est —-0,148 volt, d'où on tire la baisse de tension 
e i = — 0,008 volt. La formule (2) donne e== — 0,0046 volt. Cette diffé- 
rence vient du fait que la courbe u — ¥(t) est tracée pour le premier cycle. 
A cause du régime transitoire elle se déplace quasi-translatoirement dans 
la direction des ordonnées. La valeur exacte de e, correspondant au régime 
permanent, peut être trouvée de la façon suivante : pour s — — 0,008 volt 
et pour les différentes valeurs du temps t pendant le premier cycle, on tire 
de u = F(t) les valeurs correspondantes de u et de i z =f(u)\ on trace la 
courbe ^ 3 en fonction de t, ce qui nous donne la valeur moyenne 
i 3 = 1,016. 10" 6 amp. On trouvera aussi, pour £ = — 0,008, 

h = f(u ) =i,o39.io~ G amp. 

C. R M 1936, i« Semestre. (T. 202, N* 9.) 62 
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On prendra ensuite e = — o,oo4 volt, c'est-à-dire on soulèvera la courbe 
u=zF(t) de o,oo4 volt, et Ton. trouvera de nouveau i z ==ï 7 ù3'].î&-* amp. 
et« 1 - = i,o38.io- 6 amp. L'abscisse d'intersection des courbes i 8 = *s(e) 
et 1 K — $ 1 (e) représente la valeur cherchée s == — 0,0042 voit. 

Second cas : 

C = 5owjtF, . C^+C^io^F, r^=4.io c ohm, 
wg = 4 volts, À = 1,0 volts, (a = io s secr 1 . 

La courbe u — F(ï) n'est plus du tout une sinusoïde. Pour le premier 
cycle on a e ( = — o,34 volt et pour le régime permanent s === — o,33 volt. 



PHYSIQUE. — Sur un photomagnétron et son application à la mesure des 
éclairements crépusculaires . Note de M. Alexandre Dauvillier, présentée 
par M. Ernest Esciangon. 

Il est d'usage, pour mesurer les éclairements continus par les méthodes 
photoélectriques, d'interrompre le flux lumineux par un dispositif méca- 
nique afin de pouvoir utiliser un amplificateur à liaisons par capacités. 
Outre que ce procédé ne produit pas une fréquence élevée (comme celle 
qui est nécessaire pour la transmission des images), une solution statique, 
effectuant la modulation dans la cellule elle-même, paraît plus élégante. 

La modulation électrostatique étant impraticable par suite de la capa- 
cité mutuelle entre électrodes, nous avons réalisé une modulation magné- 
tique au moyen de deux bobines toriques de Helmholtz enfilées sur des 
cellules cylindriques géantes de Pressler, de part et d'autre de la surface 
cathodique sensible. Ces bobines sont parcourues par un courant alternatif 
de l'ordre de l'ampère sous la fréquence usuelle. 

Les essais ont porté sur des cellules à vide élevé et à remplissage gazeux. 
La source lumineuse étalon était une lampe au néon éloignée alimentée par p 
une batterie dont le flux lumineux, convenablement filtré pour donner un 
rayonnement monochromatique, est proportionnel au courant d'alimenta- 
tion (quelques milliampères). 

Le courant est amplifié io° fois et enregistré par notre enregistreur 

d'aurores polaires (*). 



(M Comptes rendus, 197, 1933, p. 780. L'amplificateur linéaire a été reconstruit au 
Laboratoire national de Radioélectricité grâce à une subvention de la Caisse des 
Recherches scientifiques. 
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Quelques précautions élémentaires doivent être prises pour réaliser ainsi 
un véritable appareil de mesure fidèle et précis : les cellules sont complè- 
tement entourées d'une gaze métallique collée au verre et portée au poten- 
tiel d'alimentation de la cathode. Les bobines magnétisantes sont blindées 
et mises au sol pour éviter toute action électrostatique. Il est à remarquer 
que, dans ces conditions, le seul ronflement perceptible dans l'obscurité 
est dû à la modulation du courant thermoélectronique. 

Pour les éclairements crépusculaires mesurés, de Tordre de io~ 3 lux, la 
saturation, dans les cellules à vide, a lieu sous quelques volts. Un rayon 
de courbure des électrons de l'ordre du centimètre est alors obtenu avec 
une valeur de crête du champ magnétique de l'ordre d'une dizaine d'unités. 
Les caractéristiques, tracées en fonction de la tension cathodique et du 
courant magnétisant, montrent des courbes présentant un palier. A ce 
régime de saturation, la réponse du photomagnétron est indépendante des 
variations de tension du secteur. La modulation n'absorbe que quelques 
watts. 

Il est à remarquer que la sensibilité de l'appareil est considérablement 
plus grande qu'avec un obturateur mécanique de lumière, donnant, par 
exemple, 16 interruptions par seconde. L'inconvénient du dispositif est, 
par contre, de moduler le courant d'obscurité. 

Gomme la théorie l'indique; la réponse décroît, à champ magnétique 
constant, avec la tension d'accélération dans les cellules à vide. 

Dans le cas d'un remplissage gazeux, la courbe se relève cependant 
beaucoup lorsque le potentiel d'ionisation du gaz est dépassé. En effet, bien 
que l'augmentation du rayon de courbure diminue la profondeur de modu- 
lation, l'accroissement du parcours des photoélectrons ionisants dans le 
gaz accroît le débit. Dans ce cas, bien entendu, il n'y a pas plus de satu- 
ration magnétique que de saturation électrique. 

Cet appareil, bien que présentant beaucoup d'analogies avec le magné- 
tron de Hull, s'en écarte sensiblement par suite de la disposition 'géomé- 
trique très différente des électrodes. Dans le cas étudié, la grille auodique 
interne est concentrique à la cathode hémicylindrique, et le rayon de 
courbure critique est égal à la dislance de ces électrodes. 

J'ai utilisé ce dispositif durant l'hiver dernier à Abisko pour l'étude des 
lois de la phosphorescence aurorale. Il est depuis en usage à l'Observatoire 
de Meudon pour l'enregistrement de l'intensité de la raie verte du ciel 
nocturne, avec une cellule au césium et un filtre remarquable, établi par 
M. B. Lyot, isolant la raie aurorale. 
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Les résultats de ces études, seront publiés ultérieurement. Le même 
dispositif paraît également applicable, la fréquence du champ magnétique 
pouvant être considérablement élevée, à la transmission électrique des 
images. 

ÉLECTROCHIMIE. — Sur une règle pratique peimettant d' interpréter certaines 
réactions de la chimie organique du point de vue électronique. Note de 
M. P. Carré, présentée par M. G. Urbain. 

Un essai d'interprétation des différences de propriétés des chlorosulfites 
et des chloroformiates d'alcoyle nous a fait admettre, dans' le cas des 
liaisons dissymétriques, l'existence d'une différence de polarité entre les 
éléments directement liés ('); la différence de polarité étant d'autant plus 
grande que l'écart électronique du doublet de liaison est plus prononcé. 

Cette hypothèse d'une polarité relative des éléments directement liés est 
d'ailleurs en accord avec la déformation du tétraèdre dans les systèmes 
dissymétriques ( a ), avec les moments électriques, et avec les considérations 
développées parR. Samuel ( 3 ) dans ses recherches sur la réfraction molécu- 
laire. Elle permet d'interpréter certaines réactions organiques par les 
actions attractives ou répulsives des polarités des éléments liés et des 
polarités des groupements en présence. 

Rappelons ici que l'écart électronique, purement conventionnel, a été défini (*) 
comme l'écart entre la position symétrique du doublet de liaison et la position 
dissymétrique de ce doublet lorsque l'attraction de l'un des noyaux positifs des élé- 
ments directement liés remporte sur l'attraction du noyau de l'autre élément; il est 
aussi légèrement influencé par les substituants immédiats de chacun de ces éléments 
(effet a notable, effet 6 faible, effet y négligeable). L'écart électronique est donc en 
relation avec les membres atomiques des éléments directement liés et de leurs substi- 
tuants immédiats, é 

Pour représenter la polarité relative qui correspond à cet écart électronique, nous 
proposons de remplacer le trait simple de liaison par une flèche barrée +►, la pointe 
étant dirigée vers l'élément dont le doublet est le plus près; cette pointe indique alors 
une polarité négative de l'élément vers lequel elle est dirigée relativement à l'autre 
élément qui, étant plus loin du doublet de liaison, sera considéré comme ayant une 



(<) P. Carré, Comptes rendus, 202, ig36, p. 298. 

(*) G. Dupont, La valence chimique, i 9 33, p. 69; Bull. Soc. chim., 4 e série, 49, 

1931, p. 464* 

L (*) Zeiuphysik. Chem n 49, 1928, p. g^î Naturwiss., 17, 1929, p. i3. 
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polarité positive. Dans un système A+>B+>C, B sera négatif par rapport à A et 
positif par rapport à G. 

D'autre part nous conserverons les signes -h et — pour indiquer les polarités (plus 
fortes que les précédentes) qui correspondent à une insuffisance ou à un excès d'élec- 
trons autour de l'élément considéré (ces polarités correspondent à ce que l'on a aussi 
appelé Vionisation intramoléculaire). 

Les chlorosulfîtes et les chloroformiates d'alcoyle, dont nous avons donné les cons- 
titutions électroniques seront alors représentés par les schémas suivant (considérés 
comme les plus probables pour ce qui concerne les polarités relatives). 

r+^O-h-S-h^-CI et R+>0^h-C-h-C1 

a \ a YY 

o o 

Ces conventions qui, seules, nous ont permis d'interpréter les principales différences 
de propriétés des chlorosulfites et des chloroformiates, sans être en désaccord avec 
d'autres bases fondamentales, permettent aussi de rendre compte de l'action cataly- 
tique de la pyridine sur ces substances, et de bien d'autres faits en apparence diver- 
gents de la chimie organique. 

Les chloroformiates d'alcoyle qui. à l'état de pureté, sont plus stables que les chlo- 
rosulfites, deviennent au contraire moins stables eq présence de pyridine. Ce fait 
s'explique par la nature polaire positive de l'ion pyridinium (qui remporte sur celle 
de l'ion CI), et par la nature des polarités des groupes OS(0)Cl et OC(0)Cl, qui sont 
beaucoup plus fortes pour S(O) que pour CfO). La rupture de la liaison a, par répul- 
sion de R et de S, ou de C, sera d'autant plus facile que le caractère positif de S ou 
de C sera moins affaibli par les parties négatives du groupe dont ils font partie; les 
chloroformiates n'ayant que des polarités faibles, l'action de l'ion pyridinium sur ces 
substances, qui peut être considérée comme venant neutraliser les parties négatives, 
sera plus efficace que sur les chlorosulfites. 

On comprend, de manière analogue, que les bromosulfites d'alcoyle R.O.S.(0)-K^Br. 
soient un peu moins stables que les chlorosulfites", le doublet de la liaison S+>Br, 
étant plus éloigné de S que celui de la liaison S+^CI, il doit en résulter un léger 
accroissement de l'action répulsive entre R et S. 

Parmi les nombreux faits de la chimie organique que la même hypothèse permet 
d'interpréter, nous donnerons l'exemple suivant : L'acide amino-7-a-naphtoIsuIfo- 
nique-3 est hydrolyse en dioxy-1.7-naphtaIe.ne dans des conditions où lucide amine-6- 
a-naphtolsuifooique-3 n'est pas modifié. Les constitutions polaires de ces deux acides 
aminonaphtolsulfoniques sont telles que Je groupe NH-se trouve en 7 et en 6 sur des C 
du noyau benzénique de polarités opposées; le C du noyau ayant une polarité négative 
en 7 et positive en 6, on s'explique que le groupe NH 9 soit plus facilement éliminé en 7 
qu'en 6, les polarités de ce C et de N (négative pour N dans la liaison N«h-C) étant 
répulsives en 7 et attractives en 6. ♦ 

Nous avions alors pensé que, si l'acide sulfanilique répond à la constitution 
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électronique 

l'hydrolyse de ce composé doit séparer NH 2 avant SO 3 H. Or, Woroshtzow 
et Schemjakin (') viennent de montrer que par fusion alcaline ménagée de 
cet acide on obtient 77,5 pour 100 d'acide jo-phénolsulfonique ? et que 
i,5 pour ï 00 seulement de S0 3 H se trouve éliminé. 

Les considérations qui précèdent nous ont conduit à proposer la règle 
pratique suivante que nous appellerons la règle de l'écart électronique : 

Les différences de rèactiritè des éléments directement liés peuvent être consi- 
dérées comme correspondant à une dijjérence de polarité qui est d'autant plus 
grande que l'écart électronique est lui-même plus grand. 

Cette règle pratique, ajoutée aux principes fondamentaux de la théorie 
de Lewis-Langmuir, permet d'intepréter bien des faits de la chimie orga- 
nique considérés comme difficiles à comprendre. Nous pensons qu'elle per- 
mettra ainsi de faire quelques prévisions qui sont en cours dé vérification. 



MAGNÉTISME. — Théorie des anomalies de volume des substances ferro- 
magnétiques. Note ( 2 ) de M. L. Nêel, transmise par M. Pierre Weiss. 

On sait que les corps ferromagnétiques présentent des anomalies de 
volume dont une partie dépend de l'aimantation spontanée a des domaines 
élémentaires et le reste, qui constitue la magnétostriction proprement dite, 
dépend de l'aimantation globale et de son orientation par rapport aux axes 
cristallins. Je ne m'occuperai ici que des anomalies dépendant de Pâiman- 
tation spontanée, c'est-à-dire du champ moléculaire ou, en dernière ana- 
lyse, de l'énergie d'interaction entre atomes magnétiques. Plusieurs 
auteurs ( 3 ) ont interprété ces anomalies, mais leurs théories ne s'accordent 
pas avec l'expérience : plus précisément, elles ne donnent que l'anomalie 
au zéro absolu. Or, dans une substance ferromagnétique, le coefficient de 
dilatation est différent de celui de la même substance supposée privée de 



(M Ber* dtsch. ehem. Ges. } 69, ig36, p. 148. 

( 2 ) Séance du i(\ février 1936. 

( 3 ) BiURfl, Jottrn. de Phys., 10; 1929, p. 345;Fowler et Kapitza, Froc. Roy. Soc, 
12V, 1929, p. 1; Verschaffelt, Conseil Solvay, 1930, p. 370 (Paris, 1932); Powell, 
Ptbc, Phys. Soc, k% îg3ô, p. 3gô. 
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son ferromagnétisme, d'où un terme dépendant de la température dans 
l'expression de l'anomalie de volume. 

J'ai tenu compte, des actions magnétiques, en les représentant par les 
énergies d'interaction w, entre atomes magnétiques voisins, dont j'ai fait 
usage autre part (*) et qui m'ont permis de coordonner un grand nombre 
de faits relatifs aux propriétés magnétiques de l'état métallique. Je poserai, 
pour simplifier, u = ^N^ (N, nombre d'Avogadro; a, magnéton de 
Bohr); a ne dépend que de la distance entre les couches magnétiques des 
deux atomes interagissants; pour abréger l'exposé, je me bornerai au cas 
où il n'existe d'interactions magnétiques qu'entre un atome quelconque et 
ses zp plus proches voisins situés à la distance /. Au zéro absolu, lorsque, 
par suite d'une déformation isotrope, l devient l+x, l'énergie élas- 
tique W Ë , par atome-gramme, varie avec a? et s'écrit, à une constante près, 
en se bornant aux premiers termes du développement 

Le coefficient A est relié à la compressibilité x au zéro absolu, par la 
relation 

Q V 
À£= - — 7? (V, volume atomique). 

2 Y.I" 

D'autre part, une théorie sommaire de la dilatation des solides montre 
que le coefficient de* dilatation a est relié au coefficient B par la formule 

BsD 2 , D a (R, constante des gaz); 

on 

D est un coefficient numérique voisin de 1 qui ne dépend que de la confi- 
guration géométrique du réseau cristallin. 

Lorsque la substance possède une aimantation spontanée a, il faut ajouter, 
à l'énergie élastique W Bf un terme magnétique W M 

Wm = cr* (n -\- n^x -+- n«a?-\- n z a?-\-, . .), 

en posant 

du d*-u pâ 2 u 

n n'est autre que le coefficient du champ moléculaire de Weiss, fourni, par 
exemple, directement par les expériences calorimétriques. La compressibi- 



(*) Néel, Annales de Phys., 5, 1936, p. 232. 
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lité et le coefficient de dilatation sont modifiés et on en déduit que l'ano- 
malie relative de volume 8v/v s'exprime par le développement suivant : 



ÔP 



(i) — — 3<7 3 (*-!-fjiT4-vT 2 + ...). 



v 



Les deux premiers coefficients X et \l du développement sont donnés par 
les formules suivantes : 

De la formule (i), on déduit facilement les anomalies de dilatation et 
l'on constate qu'il y a discontinuité du coefficient de dilatation au point de 
Curie, tandis qu'il n'y a pas discontinuité de volume. La formule (i)est 
identique à l'expression trouvée empiriquement par Chévenard ( l ) pour 
exprimer l'ensemble de ses expériences sur les anomalies de volume des 
ferromagnétiques. Cette formule représente d'une façon précise des résul- 
tats expérimentaux d'allure parfois compliquée comme dans le cas du fer. 
L'expérience est donc en faveur de la théorie que je propose. 

A partir des coefficients X et p. obtenus expérimentalement, on calcule 
la dérivée première de l'énergie d'interaction w, par rapport à la distance, 
et l'on possède, en outre, uoe relation entre la dérivée seconde et la dérivée 
troisième. Les données nécessaires au calcul sont connues dans le cas du 
fer et du nickel. D'autre part, la comparaison des propriétés magnétiques 
d'un certain nombre de métaux et d'alliages permet de tracer la courbe 
(Néel, loa. cit.), identique pour tous les éléments, qui représente la 
variation de l'énergie u d'interaction entre deux atomes magnétiques, en 
fonction de la plus courte distance entre leurs couches magnétiques 
(couche 3 d dans la famille du fer). Les valeurs des dérivées calculées au 
moyen de cette courbe s'accordent avec les dérivées déduites des anomalies 
de volume. La signification de cette courbe est donc confirmée et son tracé 
précisé : l'interaction positive qui caractérise le ferromagnétisme se produit 
lorsque la distance entre couches magnétiques est supérieure à i,o5Â, 
passe par un maximum au voisinage de i,3oÂ et devient très faible 
lorsque la distance atteint i ,55 À. 



(*) Comptes rendus, 172, 1921, p. i655. 
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SPECTROGRAPHIE. — Étude spectro graphique des modifications subies par 
la surface des alliages légers ; application au duralumin. Note de 
M. Henri Triché. 

On a montré ( * ) que l'étincelle de haute fréquence obtenue avec le mon- 
tage de Tesla passait de préférence par les points les plus conducteurs 
d'une électrode : il s'agissait alors de recouvrir certains points d'un alliage 
d'une couche isolante sans altérer les autres points non recouverts. Dans la 
présente recherche le problème proposé est de recouvrir plus ou moins 
complètement la surface d'un alliage léger (duralumin) et de chercher 
quelles sont les variations apparentes des concentrations superficielles 
suivant les opérations effectuées. Cette étude doit permettre de préciser le 
mécanisme de la formation des couches d'oxyde sur un alliage à base 
d'aluminium et plus particulièrement de montrer que les aspects du dépôt 
sont liés aux modifications superficielles de l'alliage. Les spectres des sur- 
faces sont pris en déplaçant pendant la pose l'échantillon sous, un fil d'or et 
sensiblement avec le même temps de pose. Les modifications superficielles 
se traduisent par des disparitions des raies de certains éléments ou par des 
diminutions relatives des intensités. 

Pour faire cette étude on a employé le procédé d'oxydation électrolytique 
en courant alternatif, en faisant varier les conditions de l'expérience, en 
particulier en utilisant deux électrolytes différents : acide chromique et 
acide sulfurique; différents cas sont observés et chacun est étudié au spec- 
trographe. 

En partant d'une surface vierge de duralumin dont la composition 
est Al = 94,87; Cu = 3,6o; Mg=o,6i ; Si ==0,47; Fe==o,45; Pb traces; 
Mn traces; Ga traces, on trouve que les raies 2802,7 AMg, 3o82,i À Al et 
3274 AGu ont sensiblement la même intensité. De plus sont bien visibles 
les raies 2881,6 A Si et le doublet du calcium 3g33,7 et 3g68,5 ACa. 

Action de Vacide chromique. — L'électrolyse est produite dans une solu- 
tion d'acide chromique très concentré, les deux électrodes étant deux 
plaques de duralumin. Même si le dépôt est à peine visible, l'étincelle le 
décèle bien et l'on observe un grand affaiblissement de la raie du cuivre par 
rapport à celle du magnésium et un léger affaiblissement de celle-ci par 

(*) Comptes rendus :,)201, 1935, *p. 1178. 
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rapport à celle de l'aluminium. De plus les raies du silicium et du calcium 
ont disparu. L'action de l'acide chromique est donc sélective et Fou peut 
dire qu'avant que le dépôt d'oxyde puisse se faire uniformément, il faut 
qu'une réaction chimique enlève à la surface, au moins en partie, le cuivre, 
le silicium et le calcium, tandis que le magnésium est peu attaqué. A sa 
surface le duralumin se comporte donc comme^un alliage d'aluminium et 
de magnésium. 

Action de V acide sulfurique. — Lorsqu'on remplace l'acide chromique 
par l'acide sulfurique pur, on n'observe aucun dépôt dans les conditions de 
l'expérience, mais une attaque continue. Le spectre est identique à celui 
d'une surface qui n'a subi aucun traitement. L'action de l'acide sulfunque 
est donc une attaque non sélective de tous les constituants. 

Action successive de Vacide chromique et de l'acide sulfurique. — Si 
l'action de l'acide chromique est insuffisante ou si la couche d'oxyde pré- 
sente des lacunes (par exemple des trous produits par l'étincelle), l'action 
de l'acide sulfurique se fait comme dans le cas précédent, la couche 
d'oxyde produite par l'acide chromique étant détachée de la surface. Le 
spectre observé est le même que celui d'une surface qui n'a subi aucun 
traitement. 

Par contre, si l'action de l'acide chromique est suffisante, l'électrolyse 
dans l'acide sulfurique forme rapidement un beau dépôt blanc sur la sur- 
face. Le spectre est le même que celui qui est obtenu avec un simple traite- 
ment à l'acide chromique. Dans ce cas l'action de l'acide sulfurique a été 
uniquement de produire une couche plus épaisse d'alumine sans modifier 
sensiblement la composition superficielle apparente (après le traitement à 
l'acide chromique). 

L'affaiblissement de la raie du cuivre par rapport à celle de l'aluminium 
peut être mesuré au moyen d'un secteur tournant à ouverture variable; on 
trouve qu'il est de 3 environ, ce qui donne une concentration superficielle 
en cuivre voisine de i pour ioo pour les points analysés. Cette limite est 
justement celle qu'il ne faut pas dépasser pour que le procédé au chromate 
(M. B. V.) soit applicable. En réalité la concentration superficielle globale 
doit être inférieure à i pour ioo puisque l'étincelle passe par les points où 
la couche d'alumine est la plus faible, c'est-à-dire où la concentration en 
cuivre est la plus forte. 

Conclusion. — On peut conclure que la couche d'oxyde ne peut se former 
que si certains éléments du duralumin sont éliminés plus ou moins complè- 
tement à la surface ; pour le cas étudié, ces éléments sont d'abord le cuivre 
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dont La concentration était relativement forte, le silicium et le calcium. Le 
magnésium n'est que faiblement éliminé de la surface. Le revêtement peut 
donc être décomposé en deux opérations : d'abord une action sélective de 
l'électrolyte, puis dépôt proprement dit d'alumine avec le mêmeélectrolyte 
ou avec un autre électrolyte qui n'a pas d'action sélective. 

Le résultat sur l'enlèvement du cuivre est en accord avec la suggestion 
de A. G. G. Gwyer et N. D. Pullen ( 1 ) : dans leur étude miçrographique 
des coupes de couches d'alumine formées sur des alliages aluminium- 
cuivre, ces auteurs pensent en effet qu'il doit y avoir remplacement des 
composés cuivreux par tin oxyde d'aluminium. 



SPEGTROMÉTRïE. — Spectres et* absorption infrarouges des dérivés chlorés 
du méthane. Note ( 2 ) de M. Cowstajtt Corix, présentée par M. J. Perrin. 

Nous avons montré ( 3 ) avec M. Herry que le méthane liquide présente 
entre o",8 et 2^,7, ir bandes qui sont des harmoniques ou combinaisons 
des 4 fréquences fondamentales. 

Par la même technique nous avons étudié les quatre dérivés chlorés du 
méthane. Presque toutes les bandes du méthane se retrouvent pour ces 
composés, et l'on observe en plus des bandes nouvelles. Nous trouvons en 
effet, pour le chlorure de méthyle, i5 bandes dont les positions sont les 
suivantes : 

0^,87; iH-,oo; 1^, i5; 1^,26; if\38; i!\47; «^70; 1^,87; i!\94; 
1^,99; aï*, 12; 2!*, 19; 2^,27; 2^,43; 2!\49;. 

pour le chlorure de méthylène, i5 bandes : 

0^,87; 1^,00; i>,i5; i^,23; i%4o; i^,52; 1^,09; 1^,60; 1^,72; 
1^,76; 1^,89; 2^,12; 2^,24; 2^,37; 2^,57; 

et pour le chloroforme, 18 bandes : 

0^,87; 0^,96; il*, 00; 1^,07; i^,i5; 1^,23; i^,4o; i",54; i^o; 
1^,80; i^,84; 1^,96; 2^,01; 2^,06; 2F-, 19; 2^,33; 2F, 5i; 2t\58; 

H Ftev. Métal., 32, i 9 35, p. 658-667. 

( 2 ) Séance du 24 février 1936. 

( 3 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 4*« 
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Le tétrachlorure de carbone ne présente aucune bande dans cette région. 
Rappelons que le méthane présente 4 vibrations fondamentales, le chlorure 
de méthyle et le chloroforme en présententôet le chlorurede méthylèneo,. 
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Nous avons réussi à classer presque toutes les bandes de ces dérivés comme 
harmoniques et combinaisons des fréquences fondamentales. 

Si Ton remplace dans le chloroforme l'atome H par le groupe NO 2 on ne 
trouve plus les bandes du chloroforme, mais on obtient 7 nouvelles bandes; 
elles appartiennent au groupe CNO 2 puisqu'on les observe également dans 
le tétranitrométbane : 
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CC1 3 N0 2 (jjO î,49 1,71 i,7 8 2 >°9 2,24 2,38 2,5g, 

CtNO 3 )*^) i,4o 1,70 1,79 2 i° 8 2 » 2 4 M 1 2 > 55 

On voit sur la figure que l'intensité d'absorption est d'autant plus faible 
qu'il y a moins de groupes CH dans la molécule. Ce résultat nouveau per- 
met de rattacher l'intensité des bandes à la structure et à la constitution 
des molécules. 

On doit comparer l'intensité d'absorption avec le nombre de groupes CH 
qui se trouvent dans le même volume du liquide. Pour calculer ces nombres 
il faut .connaître la densité du liquide; nous avons déterminé celle du 
méthane liquide, elle est égale à o,44 à la température de — iôi°. 

Pour comparer les intensités d'absorption nous avons, pour le moment, 
examiné seulement les proportions absorbées et non les coefficients d'ab- 
sorption. 

Pour les deux premières bandes, situées vers 0^,88 et 1^,00, on trouve 
les résultats suivants : 

CH*. CH a CL CH 2 CR 'CFÏC1 3 . C 8 H«. 

Bande (#,88 (%) 58 5ï 38 27 55 

Bande il\oo (%)•■• 62 47 4a 32 5o 

Nombre de GH 110 60 Z% i3,4 io6,4 

Ces chiffres montrent un parallélisme entre le nombre de liaisons CH et 
Tintensité d'absorption des bandes, mais il n'y a pas proportionnalité. 

Le tableau précédent contient également, en dehors des dérivés chlorés 
du méthane, les valeurs pour l'hexane dont le spectre est comparable à 
celui du méthane. 



RADIOGHIMIE. — Influence de la température sur V effet photoélectrique de 
contact métal-oxyde cuivreux. Note de M. Jean Roulleau, présentée 
par M. Jean Perrin. 

On sait depuis longtemps ( f ) que les cellules photoélectriques auto- 
émettrices à l'oxyde cuivreux sont très sensibles à l'influence de la tempé- 
rature. Le photopotentiel croît constamment quand celle-ci s'abaisse 
de -j-^S à — 2oo°G. Mais les valeurs du coefficient de température qu'on 



(*) H. Teichmahn, Zeit. Phys., 65, 1930, p. 709; B. Lange, Phys. Zeit., 31, ig3o, 
p. 964; W. Schottky, Phys. Zeit., 32, 1931, p. 833. 
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peut déduire de cette variation , changent d'un échantillon à l'autre, ainsi 
que Lange l'a signalé, et même, pour un échantillon donné, au cours du 

t6mpS " 

Ayant constaté précédemment que la résistance de contact P jouait un 

rôle prépondérant sur le photopotentiel s, j'ai recherché comment les 
caractéristiques /(loge, logP), qui ont fait l'objet d'une Note récente ( i ) 1 
se modifient quand la température varie. Une telle étude exige que les 
éléments au Cu 2 soient maintenus à une température aussi constante que 
possible, car la résistance de contact varie considérablement avec ce 
dernier facteur. A cet effet, les photoéléments étaient placés dans un tube 
de laiton enfermé dans une enveloppe de pyrex à double paroi contenant 
une résistance électrique utilisée comme four auxiliaire ; l'ensemble était 
introduit dans un vase de Dewar contenant, soit de la glace fondante, soit 
de la neige carbonique. Dans ces conditions, il était possible de régler la 
température entre — 54° et H- 72°C. et de la maintenir constante à 1/ 10 e de 
degré près environ pendant plusieurs heures. L'uniformité de la tempé- 
rature dans l'élément lui-même était contrôlée par l'absence de force 
électromotrice d'origine thermoélectrique entre les différentes prises de la 
cellule, dont la description a été donnée antérieurement (=*). 

L'expérience montre que, lorsque la température s'élève : 

i° les courbes /(loge, logP) se déplacent dans le sens des photopo- 
tentiels croissants; 

2° la pente de la tangente à ces courbes demeure invariable, pour une 
résistance de contact donnée, ce qui indique que les courbes subissent 
uniquement une translation parallèle à l'axe des photopotentiels. Celle-ci 
n'étant pas proportionnelle à la température, le coefficient de température 
du photoeffet à résistance de contact constante dzjdT n'est constant que 
pour un intervalle de températures assez restreint. A titre d'indication, ce 
coefficient est, au voisinage de la température ordinaire, de l'ordre de 
i pour ioo par degré. 

Les anomalies apparentes présentées par le coefficient de température du 
photopotentiel tel qu'il a été mesuré par Lange et Schottky deviennent 
alors aisément explicables. Le photopotentiel est en effet fonction de deux 
variables : d'une part la résistance de contact P, et d'autre part la tempé- 



( 1 ) Comptes rendus, 202, 1986, p. a3i. 

( 2 ) Comptes rendus y 201, ig35j p, 947. 
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rature T, P étant d'ailleurs lié à T par la loi de Vogt (<) 



(0 • P = P ^ r . 



Par suite, lorsque la température croît : 

i° la résistance de contact diminue. En dérivant l'équation (i) on 
obtient dP/dT = 3P, où (ï est un paramétre. Mais en outre ( 2 ) s est fonc- 
tion de P, s =/(P). Par suite 






2° d'après ce que nous venons de voir, pour une résistance de contact 
donnée, s croît avec T. En nous limitant au cas des températures ordi- 
naires (^T)p — a, a étant une constante. La variation totale du photopo- 
tentiel sera donc 

*=« + <p(P) = <KP). 

Ainsi; le coefficient de température dépend de P, ce qui explique : 

i° que d'une cellule à l'autre, ce coefficient soit différent puisque P n'est 
pas nécessairement le même; 

2° qu'il varie au cours du temps, puisque P lui-même évolue avec ce 
facteur. 

En résumé, les anomalies présentées par le coefficient de température du 
photopotentiel ne sont qu'apparentes, et il est possible de définir un coef- 
ficient de température à résistance de contact constante qui ne dépende que 
de la température et non de la cellule étudiée. 



RADïOCHïMIE. — Sur les théories de la phosphorescence. 
Note de M. M aubice Curie, présentée par M. Jean Perrin. 

T. Muto ( 3 ) vient de donner une intéressante théorie quantique ondula- 
toire de la phosphorescence et de la thermoluminescence, Rapportant la 
phosphorescence à l'existence d'un état métastable de l'atome étranger, 



(*) Vogt, Ann. der Phys., 7, 5 e série, 1930, p. i83. 

(*) S. RODLLEAO, loc. Cit. 

(*) Se. Pap. ïnst. Phys. Chem. Research Tokyo, n os 613, 614, décembre ig35, 
janvier 1936. 
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comme l'a proposé Jean Perrin, et se servant de la théorie de A. EL Wilson 
des corps semi-conducteurs, T. Muto retrouve l'allure complexe des 
courbes de décroissance de la phosphorescence en fonction du temps 
obtenues par Lenard et ses collaborateurs, et aussi l'allure générale du 
comportement en fonction de la température. 

Les calculs n'ont pu être suivis que pour des modèles simplifiés. Toute- 
fois, la substance phosphorescente (Ca S, ZnS, etc.) paraît s'éloigner 
beaucoup d'une conception simpliste, et, dans un schéma même simplifié, 
il faut tenir compte d'un certain nombre de faits expérimentaux indé- 
niables. Je crois utile de rappeler ici les principaux de ces faits, avec quel- 
ques remarques complémentaires. 

i° La fluorescence brève ne s'accompagne pas d'effet photo-électrique 
extérieur. Cet effet s'observe dans l'ultraviolet avec des maxima corres- 
pondant aux bandes sélectives d'excitation de la phosphorescence de 
longue durée (bandes d de Lénard). Il n'existe qu'en présence de phospho- 
rogène. La conductibilité électrique fait aussi apparaître l'existence de ces ' 
maxima. 

2° Dans un même sulfure, les bandes d sont recouvertes par la très 
large bande d'excitation de la fluorescence. Les bandes d ne paraissent 
guère dépendre de la nature du métal phosphorogène (métal commun ou 
terre rare), elles sont au contraire sensiblement les mêmes pour un même 
diluant; l'absorption correspondante n'apparaît cependant qu'avec l'addi- 
tion phosphorogène. Il doit donc s'agir ici d'électrons se trouvant sur des 
niveaux discrets du réseau diluant et il semble nécessaire de rapporter 
l'excitation de la phosphorescence à un mécanisme complexe (transfert 
d'activation ou choc de seconde espèce). c 

3° Le métal étranger est certainement engagé dans un complexe photo- 
sensible, amenant une perturbation importante dans le réseau. Il faut, à 
mon avis, redonner ici une importance prépondérante à un domaine spatial 
assez étroit autour du centre luminogène, et une moins grande importance 
aux niveaux communs du réseau. En particulier il faut sans doute distin- 
guer d'une part des niveaux énergétiques par rapport au centre luminogène 
et d'autre part par rapport au proche diluant, ces derniers étant d'ailleurs 
perturbés par le complexe luminogène. 

4° L'état métastable d'excitation, pouvant être de durée tout à fait 
anormale (plusieurs mois ou davantage), doit recevoir une explication 
spéciale. 

5° Il faut rendre compte de l'action extinctrice des rayons infrarouges. 
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J'ai cherché, il y a quelque temps déjà, a introduire dans les conceptions 
de Lénard, les notions aujourd'hui classiques de niveaux énergétiques, 
prenant le point de vue le plus élémentaire de la théorie quantique (') et 
assimilant en particulier le sulfure phosphorescent à un corps semi- 
conducteur à niveaux d'hétérogénéité. Ce point de vue quantique simpliste 
est évidemment insuffisant, mais il se prête à une représentation imagée, 
donnant des faits signalés ci-dessus des explications assez nettes et appro- 
chant, je crois, la réalité complexe de ces phénomènes dont il sera difficile 
de rendre compte par un schéma énergétique simple. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Volume moléculaire des liquides normaux. 
Note de M. Raymond Lautié, présentée par M. Georges Urbain. 

J'ai déjà donné ( 2 ), pour tous les liquides normaux ou à association 
pratiquement indépendante de la température, la relation simple 

P V 

(i) ~j~~ ^ 

dans laquelle P c est la pression critique en atmosphères, V e le volume 
moléculaire vrai à la température absolue d'ébullition normale, T e et 
8 = T c — T e la température caractéristique correspondante ( 3 ). 

Indépendamment de la démonstration alors proposée, on peut la déduire 
rapidement de la formule classique de Van der Waals P c V r /T c = const., 
en remarquant qu'on a à peu près V c /V e = 8/3 (Lautié) et T e — T e /T e = o,5 
(Guldberg). 

Mais elle a sur la formule de Van der Waals l'avantage de faire appel au 
volume moléculaire V tf , plus accessible à l'expérience que le volume molécu- 
laire critique V c . 

Elle contient cependant P e , assez difficile à déterminer, que j'ai pu éli- 
miner dans la formule ci-après : 

(2) -y- log -y— = const. = K. 

• La seule donnée critique que renferme (2) est la température absolue T c , 

* 

( 1 ) Maurice Curie, Luminescence des corps solides (Conférences-Rapports, 1934 et 
Comptes rendus, 201, ig35, p. 142 et i352. 
( s ) Comptes rendus, 200, ig35, p. $&\BulL Socchim., % 10,35, p. 722. 
(■ , ) Raymond Lautié, Comptes rendus, 199, ig34, p. g32. 

G. R., 1936, i« Semestre, (T. 202, N° 9.) 53 
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assez commode à mesurer. Pour atteindre ce résultat, j'admets avec 
Van der Waals que le logarithme vulgaire de l'inverse de la pression réduite 
est une fonction linéaire de l'inverse de la température absolue réduite, 
sVnnulant donc au point critique et dont le coefficient angulaire vaut 3 
pour toutes les substances normales. Je remplace P ô de (i) par sa valeur 
déduite de la remarque précédente. La constante expérimentale K de (2) 
oscille légèrement autour de la constante théorique égale à 3. En général, 
elle sera comprise entre 2,9 et 3,i. 

Ainsi je trouve pour le benzène K — 2,94 et pour le tétrachlorure 

d'étain K = 2,97. 

Mais la relation (2) est reliée par la formule des tensions de vapeur de 
Van der Wals, au théorème des états correspondants, soumis à une large 
vérification par Young (*), par Amagat ( 2 ) et par Raveau ('). Sa validité 
sera donc celle de ce dernier. En conséquence, comme celui-ci, non seule- 
ment elle ne s'appliquera pas aux liquides polymérisés (eau , alcool éthylique), 
mais encore aux corps normaux à poids moléculaire trop faible (hydrogène), 
contenant très peu d'atomes dans la molécule (oxygène, azote, enfin les 
gaz monoatomiques). , 

Les conditions de validité, sont le plus souvent remplies par les fluides 
dont la température absolue critique dépasse 3oo°K., c'est-à-dire par les 
liquides normaux les plus usuels. 

Les quelques exemples qui suivent confirment les conditions précédentes : 



Hydrogène 


Argon 


Alcool éthylique 


Eau 


(H 2 ). 


(Ar). 


(C 2 H 3 0H). 


(EPO). 


K = i,63 


K = 2,3 7 


K = 3,56 


K = 3,56 



Pour les gaz F&res, pour les molécules légères ou à très peu d'atomes, 
K est très inférieur à 3. Pour les molécules obéissant mix conditions de 
validité de (2), K est toujours supérieur à 3, si elles sont associées. En 
conséquence, la nouvelle formule, bien que moins générale que la rela- 
tion (1), fixera sans ambiguïté sur l'état moléculaire d'un liquide pur 
admettant une température critique absolue supérieure à 3oo°K . 



(M PhiL Mag., 33/1892. p. i53. 

(-) Comptes rendus, 123, 1896, p. 3o. 

(M Journ. Phys., 6. 1897, p. 4 3a. 
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CHIMïe PHYSIQUE. — Influence de la pression du gaz environnant sur 
les luminosités qui accompagnent la détonation des explosifs. Note ( 1 ) 
de MM. Ab-bebt jHïcbeel-Lévy et Mse&s McrstAous, présentée par 
M. G, Urbain. 

Nous avons étudié l'influence qu'exerce la pression du gaz environnant 
sur l'intensité des phénomènes lumineux. Les essais ont été exécutés en 
photographiant la détonation d'un collier de granules d'azoture de 
plomb ( 2 ) placé dans un récipient en acier muni à sa partie supérieure 
d'une glace transparente. Dès les premiers essais nous avons constaté que 
V augmentation de pression a pour effet de diminuer considérablement Vinten- 
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32*3,5 par cm 2 . 



Fîg. 2. Fig. 3. 

Détonation dans l'argon (grandeur naturelle). 

Pression atmosphérique. ro^Hg. 



site des phénomènes lumineux. On a photographié entre autres (fig. 2) la 
détonation dans l'argon à la pression atmosphérique et (Jig. 1) la détona- 
tion dans l'argon sous une pres&ion de 22,5 kg/cm 3 . Le même phénomène 
a été observé en opérant, soit avec l'azote, soit avec l'acide carbonique; il 
semble général pour tous les gaz. Â pressions égales les différences anté- 
rieurement observées dans les îuminosilés subsistent. Nous avons en outre 
constaté que la transmission de la détonation de granule à granule se fait avec 
d'autant plus de difficultés que la pression du gaz environnant est plus élevée; 
de plus, à pression égale, cette transmission paraît s'effectuer plus facilement 



(*) Séance du 24 février 1936. 

( 2 ) Comptes rendus^ 198, ig34, p. i499* 
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dans Pardon que dans l'acide carbonique (gaz dont cependant les densités 
sont très voisines) ; c'est ainsi que nous avons obtenu les résultats suivants : 

Distance entre les granules : S"" 11 . 
Argon à là pression ordinaire : détonation complète du collier. 
Argon à 60 kg/cm s : détonation incomplète du collier. 

Distance entre les granules : 3 mro . 

Argon à (\o kg/cm 3 : détonation incomplète du collier. 
Argon à 3o kg/cm 2 : détonation complète du collier. 

Acide carbonique à 5o kg/cm 2 : seul le granule allumé par le fil rougi détone. 
d 3o » : détonation incomplète du collier. 

22 » : détonation incomplète du collier. 
11 » : détonation complète. 

Distance entre les granules : i mm . 
Acide carbonique à 48 kg/cm 2 : détonation complète. 

11 est important de remarquer que, dans cette dernière expérience et 
malgré la détonation de tous les granules, la plaque photographique n'a 
enregistré qu'une luminosité à peine perceptible . 

Dans toutes les expériences exécutées sous pression, on constate que le 
dépôt de plomb est d'autant plus localisé que la pression est plus élevée. 
Sous les pressions les plus fortes, 5o à 60 kg/cm 2 , le diamètre du dépôt de 
plomb formé sur la calle de verre servant de support au collier d'azoture 
est à peine supérieur au diamètre du granule avant la détonation; aucun 
dépôt de plomb n'est observé sur les parois du récipient. 

Si, au lieu d'opérer sous des pressions supérieures à la pression atmo- 
sphérique, on opère sous des pressions progressivement décroissantes r on 
observe, sur les clichés, à partir des pressions voisines de 10 à 20 mm de mer- 
cure, un nuage lumineux (Jig. 3). On constate en même temps la formation 
sur les parois du récipient et en particulier sur le couvercle, d'un léger 
dépôt de plomb finement divisé. Le nuage lumineux n'a pas son origine dans 
une luminosité générale de l'atmosphère du récipient, c'est une luminosité 
de choc produite au contact de la glace formant couvercle (la distance 
entre cette glace et l'explosif est de gg mm ). En opérant sur o s , 1 d'azoture de 
plomb, dans un récipient de grande dimension, sous un vide de quelques 
centièmes de millimètre, nous avons pu, dans certaines conditions, observer 
cette luminosité de choc sur une paroi .située à 4oo mm de l'explosif . .. _ . 

Ces faits d'observation sont à rapprocher des résultats obtenus au 
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-Chem.'Techn. Reichsanstalt de Berlin (*). En photographiant sur tambour 
tournant la détonation dans le vide de divers explosifs placés à l'extrémité 
de tubes de verre de grande longueur (i m ,5o) on a pu mettre en évidence 
un phénomène lumineux se propageant dans le tube à une vitesse considé- 
rable (variant suivant la nature de l'explosif de 6200 111 à 16200 111 par 
seconde); une luminosité particulièrement intense et dont la persistance 
est notable, étant enregistrée au moment ou se produit le choc contre 
l'extrémité du tube opposée à la charge d'explosif. 



CHIMIE PHYSIQUE. — La loi du noircissement des plaques photo- 
graphiques par les ultrasons. Note ( 3 ) de M. Néda Marinesco, 
présentée par M. Jean Perrin. 

Le noircissement des plaques photographiques par la lumière suit la loi 
de Hurter et Driffield. En portant en ordonnées les opacités et en abscisses 
les logarithmes du temps d'éclairage à intensité constante, on obtient une 
courbe comprenant une partie rectiligne (dite d'exposition normale), se 
raccordant avec deux parties courbées dont l'une (de sous-exposition) 
correspond aux poses brèves, et l'autre (de surexposition) aux poses très 
longues. Le coefficient angulaire de la partie rectiligne représente le 
facteur de contraste de l'émulsion considérée; celui-ci augmente avec la 
concentration du révélateur, mais tend vers une valeur limite. 

J'ai montré ( 3 ) que les plaques photographiques sont impressionnées 
par les ultrasons. Je me propose de montrer que le noircissement ainsi 
obtenu obéit encore à une loi analogue à celle de Hurter et Driffield. 

La plaque est introduite dans une boîte métallique étanche à la lumière, 
mais transparente pour les ultrasons; un liquide la baigna et sert de milieu 
de propagation aux ondes élastiques. La direction de propagation de ces 
dernières fait un angle de 4*° avec la couche sensible. Un dispositif ther- 
mostatique assure une température constante de i4°C. La source d'ultra- 
sons est un quartz piézoélectrique de 6 cm de diamètre fonctionnant sur la 
fréquence de 62 5ooo cycles/seconde avec une amplitude moyenne de 
0,4. 10 -5 cm et une intensité de rayonnement de 18. io 6 ergs/seconde par 

( l ) Jahresbericht, 6, 1927, p. 90. 
( a ) Séance du 10 février [936. 

( 3 ) N. Marinesco et M. Reggtàni, Comptes rendus, 200, 1935, p. 548; N. Marinesco, 
Communication Soc. Ghim. physique, 27 novembre igSo. 
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centimètre carré de surface émettrice. J'ai fait varier le temps d'exposi- 
tion de quelques minutes à 10 heures. Les liquides transmettant l'ultrason 
à la plaque étaient de l'eau distillée, du révélateur au génol-hydroquinone 
concentré ou dilué deux fois et demi, à 3 pour 1000 de KBr, afin d'éviter Le 
voile chimique. Les plaques exposées dans l'eau étaient développées 
pendant 8 minutes au révélateur bromure, puis fixées normalement. 
Toutes les opérations ont été faites dans l'obscurité complète afin d'éviter 
la moindre impression par la lumière. 

Le noircissement obtenu n'est pas rigoureusement uniforme, car, par suite 
de l'hétérogénéilé du quartz, le faisceau d'ultrason n'a pas la même ampli- 
tude partout dans le plan de l'onde; d'autre part on ne peut pas éviter le 
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régime stationnaire qui donne des franges plus ou moins nettes sur les 
plaques. J'ai donc mesuré les opacités avec un photomètre à large plage et 
substitué à l'œil une cellule photoélectrique au sélénium de 37 mm de dia- 
mètre. De la sorte on obtient le noircissement moyen. 

Les courbes ï et 2 représentent quelques-uns des résultats obtenus. En 
ordonnées sont portées les opacités (rapport de la lumière incidente à la 
lumière transmise) et en abscisses les logarithmes du temps en minutes 
d'exposition. D'une manière générale les courbes dç noircissement obtenues 
ont le même aspect quç ççlles qu'aurait données la lumière^ ç'çst-^dire 
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qu'elles contiennent : i° une région de sous-exposition; 2 une région de 
pose correcte; et 3° une région de sur-exposition. En outre, on retrouve la 
variation du facteur de contraste qui augmente avec la concentration du 
révélateur, comme le ferait la lumière. Enfin le comportement de l'eau est 
assez curieux; bien que suffisamment noires (opacités plus grandes que 10), 
les plaques exposées dans ce liquide indiquent toujours une sous-expo- 
sition. Gela paraît encore en accord avec les faits constatés à la lumière, 
divers auteurs ayant signalé l'eau comme désensibilisateur pour l'image 
latente préalablement formée. Toutefois les plaques Lumichrome donnent, 
dans les mêmes conditions, une opacité nettement plus grande que dans le 
révélateur. Mais il se peut qu'il y ait eu une différence de fabrication dans 
les émulsions respectives, car les trois séries de plaques Agfa (Jïg- 1) prises 
dans un même lot ne montrent pas ce phénomène. 

Ces résultats, qui seront discutés ailleurs, montrent d'une manière 
saisissante qu'il y a identité entre l'action photochimique de la lumière et 
celles des ultrasons. On est obligé d'admettre qu'il peut y avoir activation 
des molécules par choc mécanique, tout aussi bien que par absorption 
d'un quantum lumineux. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les deuterhydrates de krypton et de xénon. 
Note ( ] ) de M. Marcel Godcbot, M lle Germaine Cacquil et M. Raymond 
Galas, présentée par M. Marcel Delépine. 

Les recherches de Viilard sur l'argon ( 2 ) et celles de de Forcrand sur le 
krypton et le xénon ( 3 ) ont établi que ces gaz pouvaient donner avec l'eau 
des hydrates qui possèdent approximativement 6 mo1 d'eau. 

Nous avons repris les expériences de de Forcrand, en substituant Teau 
lourde à l'eau ordinaire; nous avons réalisé la formation des deuterhy- 
drates de krypton et de xénon avec OD 2 et ces combinaisons ont la 
composition Kr + 60D 3 et Xe 4-60 D 2 . 

L'eau lourde utilisée était à 99,2 pour 100 et avait pour densité 
d* JI == 1 , 1049. Le krypton et le xénon nous ont été fournis par M. Lepape* 
Le mode opératoire est absolument identique à celui indiqué par de 
Forcrand et c'est le même outillage que nous avons utilisé. 

(*) Séance du 10 février ig36. 

( 2 ) Comptes rendus, 123, 1896, p, 877. 

P) Comptes rendus, 176, ig-23, p. 355 et 181, igso, p. i5, 
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A . Avec le krypton nous avons obtenu directement les tensions suivantes : 

3\ 5°. 7°. 8° ,3. 9°. H°,7. - * 

Atmosphères. . 20 25 3r 34 35 5r 

ce qui permet de calculer les chaleurs de formation suivantes (à l'aide de 
la formule de Clapeyron) : 

3°. 5 Q . 7°, 9°. 11°. 13°. 15°. 17°. Moy. 

Atm . 20 20 3r 36 kl 58 7 3 87,8 

Cal i5,35 16,73 i5,2i 17, 5i 16,82 16, u 16, 34 16,29 

La courbe prolongée au-dessous de o° donnerait une tension de 76o mra à 
248°j 1 abs., ce qui permet de fixer la chaleur de formation à partir de l'eau 
solide à 7 Cal ? 443. La différence entre 16^,29 et 7 Gal ,443, soit sensible- 
ment 8 Cal ,85, correspond à la solidification des n molécules d'eau lourde 
entrant dans la combinaison Kr+ziOD 2 . On trouve ainsi que n serait 
égal à 5,86, en prenant i Gal ,5i pour la chaleur de solidification de OD 2 . 
Il s'agit donc d'un deutérhydrate à 6 OD 2 . 

B. Avec le xénon nous avons obtenu directement les tensions suivantes : 

w ■ 

6°. 10». 12°. 15°. 18°. 20°. 

Atmosphères... 2 4 5 7 I0 12 ,5 

ce qui permet d'établir le tableau suivant : 

2°. 4°. 6\ 8». ' 10 e ". 12°. 14°. ' 16=. 18°. Moy. 

Atm... 1,72 2, ei 2,58 3,25 4,07 5 6,27 7,76 9,90 

Cal.... 15,76 16,90 17,49 17,74 16,69 18,02 17,83 17,40 17,22 

La courbe prolongée au-dessous de o° donnerait une tension de 760°™ 
à 270 abs. Ces résultats fixent la chaleur de formation à partir de l'eau 
solide à8 CaI , 10, ce qui nous donne, dans la formule Xe + nOD 3 , une valeur 
expérimentale de n égale à 6,o3 et prouve l'existence du deutérhydrate 
à 6 mo1 d'eau lourde. 

Si nous comparons tous ces résultats à ceux indiqués par de Forcrand, 
nous constatons qu'il y à pas entre eux de différence très sensible, tout au 
moins décelable avec certitude à l'aide de la méthode utilisée. 

Le seul point qui nous paraît intéressant est de constater que l'eau lourde 
se comporte comme l'eau ordinaire vis-à-vis de ces gaz à valence nulle et 
que les combinaisons obtenues, soit avec OH 2 , soit avec OD 2 , appartiennent 
à une classe d'hydrates peu stables pouvant être représentés par la 
constitution M + 6OH 2 ou M -h 6OD 2 . 
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CHIMIE MINÉRALE. — Étude des phosphates ferriques anhydres aux rayons X. 
Note (*) de M. Paul Brasseur, présentée par M. Georges Urbain. 

J'ai signalé ( 2 ) l'existence de . l'orthophosphate ferrique anhydre, en 
étudiant aux rayons X, par la méthode Debye et Scheerer, les produits 
préparés par chauffage à 8oo° de solutions d'alun ferrique ammoniacal et 
de phosphate d'ammonium. 

La même technique a été étendue à des mélanges de plus en plus riches 
en acide phosphorique. Les diagrammes obtenus ont été comparés aux 
diagrammes donnés par les phosphates qu'ont décrits les auteurs pré- 
cédents. 

Métaphosphate ferrique. — En attaquant au-dessus de 200 le sesquioxyde 
de fer par l'acide phosphorique, Hautefeuille et Margottet ( 3 ) ont préparé 
différentes variétés de métaphosphates anhydres cristallisées répondant 
toutes à la formule (P 2 5 ) 3 , Fe 2 3 . La forme des cristaux dépend de la 
température à laquelle ils se sont formés : 

De 200 à 25o°, prismes courts (variété A); 

De 25o° au rouge naissant, fuseaux (variété B); 

Au-dessus du rouge, prismes allongés (variété C). 

D'autre part les mêmes auteurs ( 4 ) en dissolvant l'oxyde ferrique dans 
l'acide métaphosphorique fondu ont précipité un autre métaphosphate 
(P 2 3 ) 3 , Fe 2 3 en longs prismes vert pâle terminés par des pointements à 
quatre faces (variété D); j'ai recommencé leurs expériences et examiné 
tous ces phosphates aux rayons X. Seule, la variété A donne un diagramme 
particulier-, les variétés B, C, D, ainsi que les produits de calcination des 
métaphosphates hydratés donnent exactement le même diagramme. Ce 
dernier se retrouve encore identique lorsqu'on chauffe à 8oo° des masses 
dont la composition est voisine de celle du métaphosphate; j'ai préparé ces 
masses par évaporation de solutions connues d'alun de fer et d'ammonium 
et de phosphate d'ammonium. 

Pyrophosphate. — Lorsque la proportion de P 2 3 décroît, il apparaît 
des raies appartenant à un nouveau diagramme qui est seul visible pour 



(*) Séance du 17 février ig36. 

( 2 ) Comptes rendus, 200, ig35, p, 2182. 

( 3 ) Comptes rendus, 106, 1888, p. i36. 
(*) Comptes rendus, 96, r883, p. 85o. 
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les compositions voisines de 3P 2 5 pour 2Fe 2 3 correspondant au pyro- 
phosphate (P 2 O 5 ) 3 (Fe 2 O 3 ) 2 ou (P 2 O 7 ) 3 Fe*. 

Aucun diagramme caractéristique ne correspond au phosphate 
(P 2 3 ) 2 Fe 2 0* que Miitot( i ) a préparé, soit en calcinant 

(P2 0s)îFe 2 O s ,8H 2 0, 

soit en attaquant un sel ferrique par P 2 5 . Pour cette composition je n'ai 
obtenu qu'un diagramme de mélange (meta et pyrophosphate). 

Orthophosphate. — Lorsque la composition du mélange est franchement 
inférieure à celle du pyrophosphate on voit apparaître le diagramme de 
l'orthophosphate. ' 

Phosphate basique. — Lorsque la proportion de P 2 3 continue à 
décroître, il apparaît, mêlées aux diagrammes de P0 4 Fe et de Fe 2 0% 
déjà signalés et que j'ai examinés depuis au microphotomètre, deux lignes 
particulières. Ces dernières se présentent nettement pour la composition 
(P 2 5 )(Fe 2 3 ) 2 . Ces produits basiques, d'ailleurs hétérogènes au micro- 
scope, sont facilement et entièrement solubles dans l'acide cblorhydrique; 
ce qui semble indiquer l'existence d'un phosphate basique mélangé à 
l'orthophosphate et au sesquioxyde de fer. 

Ce travail aurait confirmé les travaux d'Hautefeuille et Margottet con- 
cernant les métaphosphates ferriques anhydres, si les variétés B, C y D, 
avaient donné des diagrammes différents. De plus, je n T ai pas constaté de 
points de transformation entre ces formes, ce qui me fait fortement douter 
de leur individualité. Les cinq variétés que ces auteurs ont signalées 
doivent donc se réduire à deux. Je n'ai pu obtenir aucun diagramme con- 
firmant l'existence du phosphate (P 2 3 ) 2 Fe 2 3 cité par Millot. Par contre 
un diagramme caractéristique correspond au pyrophosphate ferrique 
anhydre, dont l'existence n'a pas encore été nettement affirmée. 

* ■ 

CHIMIE MINÉRAXE. — Déshydratation de quelques niobates de sodium. 
Note( a ) de M. Pierre Sue, présentée par M, Marcel Delépine. 

En vue d'apporter quelques précisions sur les niobates de sodium 
6Nh â 5 t 7]\VQ.aâH' 2 Q et Nb 2 G 5 ,Kâ 3 G.7H 2 Q ( 3 ), 



|(l p* IHJ^ 9 »■ 



(*) Comptes rendus, 82, 1876, p. 89; Bull. Sac. chimique., %% 1874, p. a43. 
( a ) Séance du 17 février 1936. '. 

( 3 ) Comptes rendus, 200, 1935, p. i3s6. 
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j'ai examiné leur déshydratation. Cette étude a été effectuée au moyen des 
trois techniques ci-dessous : 

#, par la méthode d'échauffement à température linéairement croissante 
de Guichard; 

6, par la détermination des pertes de poids en eau à différentes tem- 
pératures constantes \ » 

c, par les variations de poids éprouvées sous pression réduite, à la 
température ordinaire, en présence d'acide sulfurique concentré. 

Voici les résultats obtenus : 

Déshydratation du niobate 6Nb 2 5 . 7Na 2 0. 32H 2 0. — 0. Par le 
procédé M. Guiçhard (*), ce sel subit une déshydratation rapide à partir 
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d'environ 8o°; vers i5o° un ralentissement dans la courbe manifeste le 
passage par le premier hydrate correspondant à 4H 2 0. Le second hydrate 
à 2 H 2 O apparaît vers 180 , et le long palier qui lui correspond montre sa 
grande stabilité (voir la courbe pointillée). 

6. Pour préciser les zones de stabilité de ces hydrates, les pertes de 
poids en eau furent déterminées à différentes températures. À 6o°, l'hydrate 



(*) Bull. Soc. Chim.^ 37, 1920, p. 62, 201, 38 1 et 39, 1926, p. iii3. 
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à 32 H? O est encore pratiquement stable; mais à 8o°, la déshydratation 
commence à être importante, et jusqu'à no° on a le composé à 4H 2 0. 
Entre i35 et 190 le sel à 2 H 2 O se forme. Le départ de Peau se fait ensuite 
lentement, puisque 270 le niobate retient encore sensiblement iH 2 0. 
Pour avoir le sel anhydre il est nécessaire de calciner. 

c. La déshydratation dans le vide s'effectue très lentement; en 8 mois, 
le niobate retient 5,85 H 2 O et semble tendre vers l'hydrate à 4H 3 0. 

Déshydratation du niobate Nb 2 Ô 5 .Na 2 0.7H 2 0. — Smith et van 
Haagen (*) constatèrent que par séchage au bain-marie, ce sel perdait 
environ 5 H 2 O, et ils limitèrent leurs recherches à ce résultat. 

a. Dans les mêmes conditions que précédemment, c'est-à-dire pour une 
vitesse d'échauffement de 5o° à l'heure, on manifeste une déshydratation 
rapide et linéaire, jusqu'à l'apparition d'un long palier correspondant à 
l'hydrate à iH 2 0; ensuite, cet hydrate ne perd plus son eau que très 
lentement (voir la courbe pleine). 

b. L'hydrate à 7H 2 O est stable jusqu'à 4o°, et 1 io° est la limite d'exis- 
tence du 1 H 2 O ; à i5o° de l'eau reste encore solidement fixée, les quantités 
trouvées dans plusieurs expériences sont comprises entre o, 3 et o,55 H 2 0. 
Il faut calciner pour obtenir le sel anhydre. 

c. Après une centaine d'heures dans le vide la teneur en eau correspond 
à i mol ,o4;elle n'a sensiblement pas varié au bout de 3oo heures (o,o,5 H 2 O), 
ce qui montre la stabilité de l'hydrate à ï H 2 0. 

Il résulte de cette étude, que le double contrôle obtenu par la méthode 
Guichard et par les pertes de poids à températures constantes, indique 
pour le sel 6 Nb 2 5 . 7 Na 2 0.32 H 2 O la formation de deux hydrates inter- 
médiaires 6Nb 2 5 . 7 Na 2 0.4H 3 et6Nb 3 3 .7Na 2 0.2H 2 entre le sel 
complètement hydraté et le sel anhydre. 

Pour le second niobate, les trois méthodes employées concourent à 
manifester l'existence de l'hydrate Nb 2 5 .Na 2 0. iëPO. 

(*) J. Am. Chem. Soc, 37, i<)i5, p. 1783. 



SÉANCE DU 2 MARS 1986. 766 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les variétés allotropiques du protoxy de de plomb . 
Note de MM. Edouard Rescker et de Marc Bassi^re, présentée par 
M. G. Charpy. 

Plusieurs auteurs ( 1 ) ont réussi à mettre en évidence par la méthode de 
Debye et Sherrer l'existence de deux formes du protoxyde de plomb. Us 
les ont désignées par lès noms de protoxydes jaune et rouge, nous verrons 
que ces dénominations sont peu satisfaisantes. Les circonstances de forma- 
tion de ces deux variétés ni leurs conditions de transformation n'ont été 
définies. Ce sera là l'objet de la présente Note. 

Pour les études dilatométriques, qui reviendront plusieurs fois, nous avons utilisé 
un appareil déjà employé par l'un d'entre nous ( 2 ) comportant un trépied optique 
amplificateur permettant d'enregistrer les variations de longueur de l'échantillon 
étudié en fonction de la dilatation d'un étalon. Les réactions chimiques sont alors 
marquées par une contraction brusque ou par une augmentation de longueur de 
l'échantillon qui est un bâtonnet moulé à la presse. 

L'hydroxyde de plomb, préparé par précipitation d'un sel de plomb 
par un alcali, se décompose quand on le chauffe à l'air vers i3o° en 
donnant un corps pulvérulent jaune orangé qui est du protoxyde. Nous 
rappellerons PbOa. Cette décomposition se traduit au dilatomètre par 
une contraction. Le carbonate de plomb obtenu par précipitation d'un sel 
de plomb par le carbonate d'ammonium donne du protoxyde à partir 
de 260 . Ce produit présente exactement le même aspect que le précédent ; 
il possède le même diagramme de Debye et Sherrer. Sur ce point nous 
sommes en désaccord avec Le Blanc et Eberius qui déclarent préparer 
ainsi deux variétés différentes de protoxyde. 

Si l'on étudie ces produits au dilatomètre, on observe vers 53o° une 
contraction brusque qui marque une transformation, on obtient un pro- 
toxyde jaune citron présentant un diagramme différent, nous appellerons 
cette variété Pb08. Si l'on élève encore la température, le protoxyde 



(/) Dickinson et Friauf, J. American Chemical Society, 46, 1924, p. 2^7 ï 
Darbyshire, J. Chemical Society, 1932, p. an; Le Blanc et Eberius, Z. fur Physik- 
alische Chemie, A, 160, 1982, p. 69. . 

( 2 ) Comptes rendus, 200, ig35, p. i3r. Ce dispositif sera décrit prochainement 

- V^k * f 



dans un autre Recueil. 
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présente un retrait continu, prend une coloration plus foncée sans qu'il y 
ait de modification du diagramme* Par solidification du protoxyde fondu 
on recueille également un corps jaune foncé qui est du PbOp. Les 
variétés a et (3 ainsi définies s'identifient au point de vue des diagrammes 
avec les formes rouge et jaune décrites dans les mémoire^ cités plus haut. 

La transformation inverse de PbO(3 en PbOa n'a pu être observée par 
refroidissement lent ou en maintenant le produit pendant plusieurs heures 
à une température peu inférieure à la température précédente même après 
avoir essayé d'amorcer par la présence de germes de PbOa. Cette étude 
ne peut d'ailleurs être faite au dilatomètre qu'à condition de préserver le 
protoxy de de l'air, car il se produit alors du minium. Cette dernière réac- 
tion se traduit par une augmentation de volume. 

Toutes les méthodes de préparation du protoxyde" par voie sèche 
semblent conduire à la variété a 7 à condition que la température soit infé- 
rieure à 53o° ( ( ). Ainsi la décomposition thermique du peroxyde PbO 2 
ou du minium Pb 3 O* ou de l'azotate donnent dans le Vide du PbOa. Il est 
assez curieux de constater que le protoxy de ainsi préparé à partir de l'azo- 
tate est de couleur rouge sombre. Dans l'air la décomposition ne se fait 
qu'à une température plus élevée et donne la variété (3. 

L'action d'une solution de soude sur l'hydroxyde dé plomb en excès est 
plus complexe. Les réactions qui se produisent dépendent de la concentra- 
tion de la solution de soude et de la température. On voit en général appa- 
raître successivement deux produits différents. Avec des solutions concen- 
trées (plus de 3o pour ioo), à 20 , il se forme rapidement un protoxyde 
jaune verdâtre, c'est la forme (3; si on laisse le produit en contact avec 
la solution, il se modifie lentement (là transformation totale demande 
plusieurs jours) en une poudre carmin qui est du protoxyde et. Par ailleurs 
une solution concentrée de soude provoque la transformation du pro- 
toxyde (3 en protoxyde a carmin ; on peut opérer aussi bien sur le protoxyde 
préalablement porté à haute température. 

Conclusions. — * Le protoxyde de plomb existe bien sous deux états & et (3 
caractérisés par leurs diagrammes. La transformation thermique du pro- 
toxyde a eu protoxyde [3 se faisant brusquement à 53o°, nous sommes 
conduits à penser (bien que cette transformation n'ait pas été réalisée 
actuellement de façon réversible) que la variété a est stable au-dessous de 
53o° et la variété (3, au-dessus. 

(*) Les rapports des variétés décrites ici avec les produits industriels, lithargê et 
massicot, seront traités par ailleurs. 
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Les expériences faites dans la soude s'expliquent aisément par cette 
manière de voir : en effet le protoxyde prenant naissance à basse tempé- 
rature présente d'abord la forme t 8 instable, comme cela se produit souvent, 
et ensuite cette variété se transforme par un contact plus prolongé avec la 
soude en la variété a. 



CHIMIE organique. — Sur un nouveau polymère de V acètaldèhyde . 
Note de M. Morice Letort, présentée par M. G. Urbain. 

La publication récente de Travers (*) décrivant sommairement la for- 
mation d'un nouveau polymère de i'acétaldéhyde, par l'emploi de basses 
températures, nous incite à rapporter quelques observations que nous 
avons faites sur ce sujet au début de Tannée 10,33. Ces observations sont 
conformes à celles de Travers mais elles apportent un fait nouveau, à savoir 
la transformation de ce produit en nitrobenzène sous l'action de NO a H 
fumant. 

Le problème qui nous intéressait à cette époque était de préparer de 
l'acétaldéhyde pure complètement débarrassée d'oxygène dissous en vue 
d'étudier la cinétique de la décomposition thermique de ce produit. Nous 
avons en effet montré que des traces d'oxygène accélèrent considérable- 
ment la vitesse de cette réaction ( 2 ). L'acétaldéhyde utilisée a été préparée 
par dépolymérisation de la paraldéhyde purissime Merk Dab 6, purifiée par 
congélation fractionnée. Ce produit a été rectifié par distillation à l'aide 
d'une colonne Vigreux refroidie vers — 20°C. par un courant d'air ayant 
traversé une spirale de cuivre plongée dans l'air liquide. Le cœur de la dis- 
tillation qui a été recueilli distillait très exactement à 2o ,i G. sous 757™"° 
de mercure; point d'ébullition de CH 3 CHO = 20°,2C. à 76o mm ( 3 ). 

Pour éliminer l'air dissous dans ce produit nous avons construit un 
appareil entièrement en verre, et se composant essentiellement de plusieurs 
ampoules disposées en série de manière à effectuer des distillations succes- 
sives d'une ampoule à — i5°C. dans l'autre à — 8o°C. (carboglace) ou 
à — i85° C. (oxygène liquide) sous un vide poussé (io~ 3 mm à io~ 5 mm de 
mercure). 



f 1 ) Trans. Far. Soc, 32, 1936, p. 246. 

( 2 ) Lëtorïs Comptes rendus, 197, rg33. p. 10^2; 199, ig34, p. 35i; 200, 1935, 

p. 3l2. 

( 3 ) Tables de LandoU-Bôrnstein, 1, 1923, p. 366. 
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Dans la première distillation qui s'est faite de — i5°C. à — i85°C., le 
distillât est resté environ 12 heures dans Pair liquide; il se présentait sous 
l'aspect d'une masse cristallisée de couleur jaune-paille. L'ampoule conte- 
nant ce produit ayant été réchauffée, nous avons constaté que la distillation 
suivante se faisait fort mal 5 Pacétaldéhyde s'était transformée à peu près 
complètement en une masse incolore ressemblant à une gelée. L'opération 
d'élimination de l'oxygène a donc été interrompue et cette ampoule 
détachée de Pappareil. Le produit était extrêmement visqueux et ne coulait 
pas hors de l'ampoule lorsqu'on retournait celle-ci. Une petite portion 
de ce produit soumise au vide de io~ 5 mm donne une masse élastique, de 
texture spongieuse très serrée, qui ne sent pas Pacétaldéhyde, mais la 
régénère lentement à la température ordinaire. La masse visqueuse, chauffée 
au bain-marie, devient de plus en plus fluide et se transforme intégralement 
en CH 3 CHO. Il s'est formé un « nouveau polymère » qui n'était pas signalé 
dans la littérature. 

De nouveaux essais, effectués sous un vide médiocre et avec de Pacétal- 
déhyde très pure non redistillée, n'ont pas permis d'obtenir un aussi bon 
rendement que dans l'opération précédente. Soit en distillant de — 15° C. 
à — 185° G., soit en laissant Pacétaldéhyde à — 185° G. pendant plusieurs 
heures, on obtient un produit plus ou moins visqueux et, sur les parois du 
récipient, une pellicule consistante plus ou moins épaisse. 

Il semble donc que la formation du polymère soit favorisée : i° par le 
plus haut degré de pureté de Pacétaldéhyde, la diminution de la quantité 
d'oxygène dissous étant très vraisemblablement la cause de cet effet ; 2 par 
la paroi ; il faut signaler à ce sujet que la verrerie utilisée a toujours été 
lavée à N0 3 H fumant, puis plusieurs fois à Peau bidistillée, puis à la vapeur 
d'eau. Toutes ces observations sont confirmées, à quelques détails près, par 
les observations récentes de Travers. 

Il faut rapporter maintenant un second fait. En nettoyant le récipient 
où s'est produit la polymérisation, à l'aide de NO 3 H fumant utilisé au 
laboratoire nous avons observé une réaction fortement exothermique avec 
dégagement abondant de vapeurs rutilantes, extrêmement violente malgré 
la minime quantité de polymère qui restait adhérente aux parois. Le vase 
ayant été rempli d'eau, il restait, au fond, quelques gouttes d'une huile 
jaune qui était du nitrobenzène impur. Ce phénomène a été observé une 
seconde fois. La réaction, à cause de sa violence presque explosive, n'est 
pas facile à étudier; les essais effectués avec N0 3 H ou des mélanges sulfo- 
nitriques chimiquement purs ou simplement additionnés d'une trace de 
mercure n'ont pas donné de résultat. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les sels cfa et [1-anthracényl-diazonium. 
Note de MM. Martin Battegay et Pierre Boeiiler, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

La préparation des sels diazoïques qui dérivent de l'a et de la (3-anthra- 
mine a déjà occupé différents chercheurs, sans qu'à notre connaissance, 
le problème ait été résolu jusqu'à présent. 

Si la possibilité d'une diazotation de l'isomère a a pu être déduite (') de 
l'action du nitrite d'amyle fournissant un aminoazoanthracène ( a ), la 
formation effective et la séparation du sel de diazonium lui-même, n'en 
demeurent pas moins problématiques. Nous notons, d'autre part, en ce 
qui concerne la JB-anthramine, les essais infructueux de Bollert ( a ), puis 
l'affirmation plus récente et formelle de Schrôter (/), que cette aminé 
n'est pas diazotable. Le même auteur conclut de ce comportement 
rapproché de l'insolubilité dans l'acide chlorhydrique, que la (3-antbraraine 
n'a pas le caractère d'une aminé aromatique, mais celui d'une imine 

tautomère. 

L'insolubilité, sans doute très accusée d'une arylamine primaire, non 
substituée, dans l'acide chlorhydrique, qui semble s'étendre à la généralité 
des acides aqueux, et notamment à ceux qui conviennent aux procédés 
habituels de diazotation, est certes remarquable. Elle n'exclut cependant 
pas la possibilité d'une salification de la (3-anthramine, et cela sans recou- 
rir à des acides concentrés, voire anhydres, tels que les acides sulfu- 
rique ( 3 ) et nitrique qui, agissant favorablement dans certains jnodes de 
diazotation, risquent, dans le cas qui nous intéresse, de créer des réactions 
inopportunes. 

Nous rappelons que pour l'obtention du chlorhydrate de la (3-anthra- 
mine ( 6 ), il convient, en effet, de prendre la précaution de ne faire inter- 



(i) De Barry Barnett, Anthracen and Anthraquinone, p. 68 ; J. Hogbbk, Das 
Anthracen and die Anthraquinone. p. 119-121. 

( 3 ) Pisovski, D. chem. Ges.. M, 1908, p. i434- 

( 3 ) D. chem. Ges., 16, i883, p. i638. 

(*) D. chem. Ges., 57, 1924, p. 2004. 

( 3 ) Lïebermann, Liebig's Ann. } %\% 1882, p. 60. 

C) Rcemer, D. chem. Ges., 15, 1882, p. 224 ; Liebermann et Bollert, îbid., 
p. 227. 

G. R., iq36, i er Semestre. (T. 202, N a 9.) ^4 
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venir l'acide chlorhydrique sur l'aminé qu'après dissolution dans un 
solvant organique approprié. Il est vrai que cette salification n'assure pas 
nécessairement une diazotation pratique ultérieure, laquelle semble, au 
contraire, s'être heurtée à la difficulté qu'implique l'insolubilité trop 
marquée de la |3-antbramine elle-même, dans les solvants organiques 
emplpyés jusqu'à présent. Cette difficulté disparaît lorsqu'on recourt soit 
au dioxane, soit à la pyridine, dans lesquels l'aminé se* dissout et dans 
lesquels son chlorhydrate se précipite avantageusement. 

5* de 5-anthramine sont dissous, à chaud, par exemple dans 70^ de pyridine; la 
solution obtenue est ensuite versée, sous bonne agitation, à froid, dans 200 cm3 d'acide 
chlorhydrique à 35 pour 100. Afin que la liqueur de réaction ne soit pas trop diluée, 
au point de compromettre, par la suite, la précipitation du composé diazoïque, il 
convient de filtrer le chlorhydrate formé et de le mettre en suspension dans 70 cma 
d'acide chlorhydrique à 20 pour 100, puis d'ajouter goutte à goutte, à o°, en l'espace 
d'une demi-heure, et toujours sous bonne agitation, to cmS d'une solution de .ni tri le de 
sodium à 20 pour 100. Le chlorhydrate insoluble disparaît progressivement et conduit 
à une solution rouge foncé du sel de diazonium correspondant. Celui-ci, après dilu- 
tion avec 3o cm5 d'un mélange d'alcool et d'éther (2:1), précipité, par addition deao™ 3 
d'une solution de chlorure de zinc ou de cadmium de 10 pour 100, sous la forme d'un 
sel double, rouge intense, bien cristallisé. Essoré, puis lavé à l'alcool et à l'éther, il 
constitue à peu près 5s de produit pur. 

Azote pour 100 : calculé pour (G ll H°N 2 Gl)S ZnCI*, 9,07; trouvé, 8,87; 
Ci pour 100 : calculé, 22,98; trouvé, 22,35; Zn pour 100 : calculé, 10, 58; trouvé, 



10,40. 



Les sels de diazonium séparés sont sensibles à la lumière, et dégagent de 
l'azote-, ils apparaissent, au contraire, stables dans l'obscurité. Chauffés, 
ils se décomposent, sans fondre, vers io5°. Ils se prêtent, par ailleurs, aux 
réactions de Sandmeyer et à la copulation, par exemple, avec le (3-naphtol 
et la (3-naphtylamine ainsi qu'avec leur dérivés sulfonés, lesquels four- 
nissent des colorants rouges et violets ( ' ). 

En ce qui concerne lVantbramine qui se dissout relativement assez bien, 
en général, dans les solvants organiques habituels, elle partage avec l'iso- 
mère 8 la particularité dje former des sels quasi insolubles. Pour assurer la 
diazotation, nous ne salifions l'aminé,. en conséquence, comme ci-dessus, 
qu'après dissolution dans un solvant organique approprié, par exemple, 
dans l'acide acétique glacial. 

La solution de 2- dV.-anthramine dans 20 cmS d'acide acétique glacial est pro- 



(*) Le détail de ces réactions fera l'objet d'une publication séparée. 
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jetée, à froid, sous bonne agitation, dans so™ 3 d'acide chlorhydrique à 35 pour 100. Ii 
convient, à présent, de filtrer et d^ssorer le chlorhydrate précipité, pour ne le mettre 
qu'ensuite en suspension dans ioo cin3 d'acide chlorhydrique à i5 pour 100, puis de 
1 additionner, dans l'intervalle d'une demi-heure, à o°, et toujours sous bonne agitation, 
de 4 cm3 d'une solution de nitrite de sodium à 20 pour ioo. La liqueur de réaction prend, 
dès le début, une coloration rougre. En fin d'opération, elle renferme une certaine 
quantité d'un précipité brun noir insoluble qui est éliminé par iiltration. Le filtrat 
traité avec io cm3 d'uue solution de chlorure de zinc à 10 pour roo sépare le composé 
(liazoïque sous la forme d'un sel double, rouge foncé, bien cristallisé (à peu près 1"). 
Celui-ci présente, sensiblement, Les mêmes caractéristiques que son isomère (3. Son point 
de décomposition est vers ioo°. Azote pour 100 : calculé pour (C n H 9 N a CJ) a t ZnGl a ,9,o7; 
trouvé, 8,86; Cl pour 100 : calculé, 32,98; trouvé, 21,90; Zn pour 100 : calculé, 10, 58; 
trouvé, 10,49- 

Le produit de copulation préparé avec la p-naphtylamine constitue 
de magnifiques aiguilles rouges. Azote pour 100 : calculé pour 
C'*H 9 — N 2 — C'°H C -NH 2 , ï2 ,io; trouvé, 12,32. 



GÉOLOGIE. — Le Dévonien inférieur du Léon (Espagne). 
Note de M. Pierre Comte, présentée par M. Louis Cayeux. 

L'esquisse très sommaire du Dévonien du Léon, donnée dans une Note 
précédente ('). demandait quelques arguments et quelques comparaisons. 
Voici ceux qui concernent le Dévonien inférieur. 

C'est, je le rappelle, dans la masse même des grès de San Pedro que débute 
le Dévonien, la série se poursuit ensuite par les schistes de la Vid puis par 
les calcaires de Santa Lucia % dont le sommet avec Spirifer cultrijugatus 
annonce déjà le Dévonien moyen. 

Les fossiles gedinniens reconnus au nord de Villasimpliz, près de la 
limite du grès de San Pedro et des schistes de la Vid sont les suivants : Spiri- 
fer Mercuri "Goss., Dalmanella cf. Vei*neuili de Kon., Stropheodonta fdosa 
Sow., Schuchertella cf. Pecten Linn., Camarotoechia sp. Lingulasp. Orbicu- 
loidea Tainei B. P. D., Actinopterella subcrenata deKon., Limoptera cf. 
gigantea Foll. 

Dans le complexe schisto-calcaire de la Vid on peut distinguer une partie 
inférieure où le Spirifer hystericus est commun et le Spirifer Trigeri rare ou 
absent, et une partie supérieure où, inversement, le Spirifer Trigeri est 



(*) Comptes rendus^ 202, 1936, p. 337-33g. 
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commun et le Spirifer hystericus rare ou absent. Les principaux éléments 
des faunes respectives sont alors : 

i° Spirifer hystericus Schl., S. Trigeri Vern. (rare;, S. subsulcatus Barr., 
S. paradoxus f. dunensis Kay ('), Athyris aviroslris Kr., A, cf. concentrica Schn., 
Schizophoria provulvaria Man., 5. vulvaria Schl., Dalmanella circularis Sow., 
Stropheodonta Murchisoni Vern., 5. Sedgwicki A. V., Schuchertella hipponyx 
Schn., Trigeria Olwiani Vern., Uncinulus pilus Sch.?, pour la partie inférieure. 

2° Spirifer Trigeri Vern., S. hystericus Schl. (rare), 5, subsulcatus Barr.. (très 
rare), S. paradoxus f. dunensis Kay et f. Pellicoi Vern., S. subcuspidatus Schn. , 
.S'. Ezquerrae Vern., £. carinatus Schn., Athyris avirostris Kon., A undata Defr., 
/4. subconcentrica Vern., ^t. phalaena Phill., A.Ezquerrae\em., A. Campomansii 
k. V... ^. Collettii, Vern... .4. Ferronesensis A. V., 4. cf. ûftffo'a Barr., Schizophoria 
striatula Schl., 5\ Beaumonti Vern., Dalmanella circularis Sow., Z). fascicularis 
d'Orb., D. Trigeri OEhI., Douvillina elegans Drev., Stropheodonta Murchisoni 
Vern., 5. Sedgwicki A. V., Schuchertella hipponyx Schn. ; Eodevonarîa dilatata 
Sand., Sieberella hercynica Half., 5. ZtojK QEhI., Meganteris Archiaci Vern., 
Wilsonia subwilsoni d'Orb., Uncinulus pilus Sch., Camarotoechia Daleidensis 
Roem., Trigeria OlivianiVzm., jRetzia Haidengeri Bde. var., Tentaculites Schlo- 
theimi ICoIven., pour la partie supérieure. 

Ces fossiles proviennent des bancs calcaires. On trouve en outre dans les 
schistes des deux niveaux des Orthocères, des Lamellibranches (Buchiola, 
Paracyclas, Palaeoneilo, Limoptera), des Trilobites (Phacops) et des Ostra- 
codes non déterminabies spécifiquement. L'ensemble de la faune se rapporte 
bien au Siegenien des géologues rhénans; la séparation de ces deux parties 
paraît assez arbitraire, et, en fait, on constate un passage progressif, de la 
base vers le sommet, d'uue faune taunusiënne à une faune hunsruckienne . 

Dans les calcaires de Santa Lucia, abstraction faite de la zone à Spirifer 
cultriju gâtas ', qui en occupe les trente derniers mètres, on trouve la faune 
suivante : 

Spirifer auriculatus Sand., S. carinatus Schn.?, S. cultrijugatus Roem (exception- 
nel), S. subspeciosus Vern., S. paradoxus f. Pellicoi Vern., Çyrtina heteroclita Defr., 
Athyris concentrica Schn,, A, sp. (nov. sp.), Schizophoria striatula Schl., S. Beau- 
monti V era., Rhipidomella Hamoni?\on, Dalmanella fascicularis d'Orb., D. oper- 
cularis var. sacculus Sand., Stropheodonta Murchisoni Vern., S. piligera Sand., 



( l ) Suivant une remarque importante de E. Mailleux il y a deux formes de 
6". paradoxus à distinguer; je n'ai pu cependant adopter la nomenclature de cet 
auteur, car elle ne tient pas compte de la figuration des types. Dans la- présente Note, 
S. paradoœus f. dunensis — S. dunensis Kaiser 1889 et S. paradoœus f. Pel- 
licoi— S. Pellicoi de Veroeuil, i845 (non S. Pellicoi E. Mailleux, ig3o). 
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5. toeniotata Sand., Schuckertella hipponyx Schn. , SchelUvinella ttmbracula SchL, 
C ko ne tes sarcinulatus Schl., C. plebeius Schn., S le be relia hercynica Half., Unci- 
nulus cf. pilus Schn., U. Orbigyanus Vern., Megistocrinus Waliszewskii OEhI., 
Tentaculites Sehlotheimi Koken., Cryphœus sp. C'est une faune emsiçnne. L'assise 
se termine par un niveau où le Spirifer paradoxus f. Peilicoi atteint sa plus grande 
fréquence et des dimensions remarquables; ce niveau précède la zone à Spirifer 
cultrijugatus, sommet des calcaires de Santa Lucia. 

Cette analyse éclaire maintenant la monographie de Verneuil (') les 
fossiles de Sabero; ceux-ci proviennent pour la plupart de Colle, localité où 
la partie supérieure des schistes de la Vid se montre extraordinairement 
fossilifère. On s'explique par là que les espèces de Verneuil soient en majo- 
rité hunsruck ie nnes . 

Le Dévonien des Asturies a été étudié en détail par Ch. Barrois ( 2 ) dans 
une région située à ioo km environ au nord-ouest de celle envisagée ici ; les 
schistes de Niéva, les calcaires de Ferronès et peut-être aussi ceux tfArnao 
équivalent sensiblement aux schistes et calcaires de la Vid*, les calcaires de 
Moniello correspondent vraisemblablement aux calcaires de Santa Lucia, 

Le Dévonien inférieur du Léon a d'étroites relations avec celui des 
Basses-Py innées, étudié par J. Laverdière ( 3 ), mais c'est surtout avec le 
Dévonien de Bretagne que ces analogies sont frappantes; il semble même 
que l'échelle stratigraphique, si complète du Léon, puisse jeter quelque 
lumière sur certaines séries locales armoricaines du Dévonien inférieur et 
moyen, question sur laquelle nous-reviendrons prochainement. 



GÉOLOGIE. — Le Jurassique et le Berriasien dans VAurès (Algérie). 
Note de M. Robert Laffïtté, présentée par M. Charles Jacob. 

Le Jurassique n'était connu dans TA.urès que par une mention de 
Tissot ( 4 ) qui a écrit : « dans tout le Massif de l'Aurès, on n'en a trouvé 
qu'un petit îlot situé à l'Est de Narah et qui présente les caractères minéra- 
logiques et les fossiles de TOxfordien de Batna ». Ces terrains sont les plus 
anciens de tous ceux qui affleurent en situation normale dans le Massif où 



(M Bull. Soc GéoL Fr. } 2 e série, 7, i85o, p. i55-i86. 
(*) Mém. Soc. GéoL Nord, 2 t Mém. 1, 188s, 63o. p. 20 pi. 
(•') Mém. Soc. GéoL Nord, 10. Mém. 2, 1930, i32, p. 8 pi. 

( *) J. Tissot, Texte explicatif de la carte géologique au 1/800 000 e du dépar- 
tement de Constantine, Alger, 1881,43. 60. 
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ils forment le cœur de l'anticlinal du Dj. Lazereg. A l'Ain Saïda j'ai pu 
relever la coupe suivante : 

1. Alternance de calcaires et de marnes bariolés, jaunes ou rougeâtres, sans fossiles 
autres que des traces à" Aptychus indéterminables. 8o m environ. 

2r Calcaires à débris d'Echinodermes, Bryozoaires et Brachiopodes. iS m environ, 
. 3. Bancs de brèches et poudingues, alternant avec des couches plus marneuses, 
5 àJ3 m . Polypiers, Bryozoaires, quelques Ammonites pyriteuses : Phylioceras sp. 
Phy lloceras ( Sowerbyceras ) L or y i M u n . Ch . , Perisp h inc tes sp „ 

k. Alternance de calcaires et de marnes à Aptychus. 55 m environ. 

5. Calcaire noduleux à Ammonites : Phylioceras ptychoïcum Queen., Phylioceras 
aff. •benacense Cat., Lissoceras subelimatum Font., L. carachteis Zeus., L. 
Siaszycii Z. Lissoceras sp. Perisphinctes aff. crussolfensis Font.. Per. cf. discobolus 
Font.. Per. sp. Simoceras volanense Op., Waagenia sp. Strebliies sp. Belemnites 
sp. Epaisseur de i à 2 m . 

6. Marno-calcaires à Aptychus : A. sparsilamellosus Gùmbel, A. latus Park. 6o ra . 

Quoique certaines espèces de Céphalopodes citées plus haut soient, sur 
le bord nord de la Mésogée, surtout fréquentes dans le Tithonique, 
l'ensemble a un cachet nettement Kimeridgien • toutes les espèces qui 
composent cette faune sont d'ailleurs connues déjà à ce niveau. Même, 
étant donné leur situation sous les couches ci-après, je place cet ensemble 
- à la partie inférieure du Kimeridgien. 

o Les assises les plus fossilifères, celles qui donnent son cachet particulier à 
la formation, sont les couches rognoneuses et les brèches; celles-ci ne sont 
pas de fausses brèches, car l'examen tant microscopique que macro- 
scopique montre une différence très nette entre le ciment et les éléments. 
Les éléments arrondis ou anguleux, de taille variable atteignant 4 
ou 5 cm , peuvent enclore les fossiles récifaux indiqués : Polypiers et 
Bryozoaires; en plaque mince on reconnaît même des filaments d'algues. 
Le ciment, plus marneux, ne contient que les Ammonites. On est donc 
amené à penser que ces brèches sont dues à l'accumulation sur le fond, sous 
une certaine profondeur d'eau, de débris arrachés à des hauts-fonds voisins 
qui supportaient des formations récifales. Par contre, les couches rogno- 
neuses à Ammonites ne contiennent pas d'éléments étrangers et elles 
semblent résulter de l'action des courants au cours de la sédimentation. 

La présence de ces brèches et couches rognoneuses est fréquente dans le 
Tithonique supérieur et le Berriasien des régions méditerranéennes. On 
peut alors l'interpréter comme l'écho des mouvements qui ailleurs ame- 
naient les lagunes purbeckiennes à succéder aux mers du Portlandien, ou 
même, produisaient des déformations suffisantes pour que le Valanginien 
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vienne recouvrir en discordance tous les étages du Jurassique (' ). Ici, à la 
base du Kimeridgien, la présence des brèches serait corrélative des événe- 
ments qui dans presque tout l'Atlas saharien amenèrent les faciès marneux 
de cet étage à reposer sur les faciès coralliens du Lusitanien. 

Au-dessus des formations dont il a été question jusqu'ici, viennent 
environ 4oo m de marnes qui ne m'ont fourni que quelques Astartes spécifi- 
quement indéterminables; je les rattache encore au Kimeridgien à cause 
de leur position sous le Tithonique susjacent. 

Enfin la partie terminale du Jurassique se présente sous deux faciès : 
i° au Nord-Est un faciès calcarèomarneux où j'ai trouvé à la base Péri- 
sphinetes geron Zittel; dans la partie moyenne, Perisphi notes et. transitorius 
Oppel; au sommet Bimalayites Cortazari Kiiian \ enfin à la partie tout à fait 
terminale, Hoplites (Tkurmannia) occitanicus Pictet. Ces fossiles prouvent 
Page tithonique et berriasien de ces assises. Certains bancs calcaires sont 
riches en Caipionelles, surtout à la partie supérieure où j'ai reconnu : 
Calpionella alpina Lor., C. elliptica Ca., £. carpathica Murg, et Fil. Ces 
couches sont surmontées par le Valanginien à Céphalopodes. 2° Au Sud- 
Ouest, un faciès dolomitique avec des masses ravinées à leur partie supé- 
rieure par le Valanginien sensu str.< caractérisé par une riche faune 
d'Ammonites, à la base duquel on trouve des fragments d'Ammonites 
remaniées notamment des Hoplites, parmi lesquelles Acanthodiscus Malbosi 
Pictet, espèce de l'horizon de Berrias. On peut penser que les dolomies 
sont ^équivalent du Tithonique et qu'au-dessus le Berriasien manque au 

moins en partie. 

Les passages de faciès confirment cette supposition : à la limite des 
dolomies et des calcaires on observe des faciès à Polypiers avec Terebratida 
gratianopolitense Pictet, Cidaris Maresi Cotteau etdesradiolesdeCidaridés. 
Dans les dolomies j'ai même observé des sections peut-être de Diceras et de 
nombreux Polypiers-, la dolomitisation semble avoir envahi un faciès 
récifal en respectant le faciès à Céphalopodes. Dans les régions de passage 
entre celles où le Berriasien est certainement présent et celles où il manque 
au moins en partie existent des faciès à Brachiopodes qui m'ont fourni : 
Terebratida Carteroni d'Qvb., Ter. Campichei Pict., Ter. valdensis de Lor., 
Terebratalina sp., Ostrea (Alectryonnia) rectangularis Roemer, Belemnites 
(Duvalia) la tus Blainv., Belemnites (Hibolites) subfusiformis Raspail. 



(M J. Savornin, Étude géologique de la région du Hodna et du Pfateau sëtifien. 
Àl^er, 1920, p. 198. 
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En résumé, au Sud-Ouest on a un faciès néritique du Tithonique, 
au-dessus duquel manque l'horizon de Bernas, tandis qu'au Nord-Est un 
faciès un peu plus profond supporte sans lacune cet horizon et le Valan- 
ginien. L'ensemble, depuis le Kimeridgien supérieur, avait été placé 
autrefois par Tissot, sur la carte au 1/800 000 e , dans le Crétacé et cette 
interprétation est adoptée encore sur la récente carte d'Algérie au i/5ooooo e 
antérieure à mes dernières courses. En réalité le Jurassique a entre Ougha- 
nime et le Moudji un affleurement de 20 à 25 km de long, beaucoup plus 
étendu que celui indiqué jusqu'ici. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Numération chromosomique et étude de la mitose 
somatique chez Asclepias cornuti. Note de MM. Asaaé Kichborh et 
Rqbbbt Fkanquet, présentée par M. A. Guilliermond. 

La plus récente étude caryologique consacrée aux Asclépiadacées est 
celle de Paoli Pardi ('), qui apporte un certain nombre de numérations 
chromosomiques nouvelles et discute les résultats de dénombrements anté- 







wgm 







Noyaux au repos et métaphase somatiqm» de l'AsHepia* cornai i 



rieurs. Nous avions, de notre coté, entrepris incidemment une étude de la 
division somatique de V Asclepias cornuti; elle nous avait retenu en raison 
du fait que nous nous étions trouvés en présence, chez ce végétal, de novaux 
non pourvus d'un réseau. Ayant dénombré les chromosomes somatiques 
dans le méristème radiculâire et confronté nos résultats avec ceux de nos 
devanciers, nous avions été étonnés par la diversité d'opinions touchant ce 



(M Nuovq Giornale bot. itah, iO, IQ33, p. 076-589. 
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nombre. En effet, en 1898, Stevens (*) donne comme chiffre haploïde 
n == 12, un peu plus tard (igoi), Strasburger ( a ) ramène ce nombre à 10, 
chiffre qui n'est pas accepté par deux auteurs postérieurs : Gager ( 3 ) et 
W. Finn (') qui admettent celui de 12 antérieurement indiqué par Stevens. 
Il n'y a pas lieu de refaire ici la critique de ces divers travaux et notam- 
ment celle du dernier en date, celui de W. Finn, car elle a été fort bien 
faite par P. Pardi. 

Personnellement, nous avons toujours rencontré le même nombre de 
chromosomes dans toutes les plaques équatôriales lisibles, soit le chiffre de 
32 chromosomes, dont on peut déduire que n = n. Étant donné que les 
métaphases en vue polaire présentent des chromosomes nettement indé- 
pendants les uns des autres et que, d'autre part, ce nombre n'est pas fort 
élevé, les causes d'erreur sont ici réduites au minimum. D'un autre point 
de vue, il est intéressant de constater que, à l'intérieur de la sous- famille 
des Cynanchoïdées, les nombres chromosomiques sont, pour les espèces 
examinées jusqu'ici à tout le moins, égaux à 11 ou à un multiple de 11. 
Asclepias cornutî ne fait par conséquent pas exception et nous pouvons 
admettre, indiscutablement, le chiffre de 271 = 22 pour cette espèce ( 5 ). 

Nous avons indiqué ci-dessus que, chez Asclepias cornuti, les noyaux au 
repos ne sont pas pourvus d'un réseau, mais sont du type de ceux que nous 
avons appelés homogènes avec prochromosomes, en adoptant une termino- 
logie ancienne, sans nous dissimuler les inconvénients qu'elle présente. 
Nous ne pouvons nous arrêter sur cette question et dire de quelle façon 
nous la concevons à l'heure actuelle, car cet exposé nous entraînerait trop 
loin. Disons simplement que, chez le végétal envisagé, le noyau quiescent, 
ou au repos, est constitué, essentiellement, par un enchylème achroma- 
tique, d'aspect homogène, portant en suspension un volumineux nucléole 
sphérique et central, surmonté lui-même d'un ou de deux corps annexes 



1 ') Kansas Univ. Ouat., série A ? 7, 1898, p. 77-85. 

(-) Ber. d. d. bot. Gesell., 19, 1901, p. 4^o-45i. 

( 3 ) Ànn. of Bot., 16, 1902, p. 123-148. 

1 4 ) Bot. Gaz., 80, 1926, p. i-25. 

1 s ) Sur la microphotographie certains chromosomes situés sur des plans différents 
paraissent aboutés, mais la taille de ceux qui sont parfaitement indépendants permet 
assez commodément de se rendre compte qu'il s'agit de chromosomes distincts, ce que 
confirme l'examen des préparations où les plans apparaissent avec netteté. Le même 
phénomène se produit, d'ailleurs, dans la reproduction photographique, pour les pro- 
ehromosomes eontigus qui semblent alors confluer. 
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formant satellites et généralement adhérents à lai, puis par des granula- 
tions d'assez forte taille et de dimensions sensiblement égales, placées à la 
périphérie du noyau contre la membrane nucléaire. Ces prochromosomes 
s'étirent à la prophase et grandissent insensiblement pour donner les chro- 
mosomes définitifs que Ton rencontre, en fin de prophase, parfaitement 
constitués et groupés autour du nucléole qui a persisté jusque-là, sans 
connaître aucune transformation morphologique apparente et qui continue 
à présenter son ou ses corps annexes, demeurés inchangés. 

' Lès chromosomes à la métajîhase ont la forme de bâtonnets légèrement 
incurvés-, ils sont tous de même longueur et se clivent à ce stade. Lors de 
leur ascension vers les pôles, réduits de moitié du fait de leur division, ils 
paraissent perdre leur aspect de bâtonnets pour prendre une forme ovalaire. 
Ils abandonnent, selon toute vraisemblance, une partie de leur substance 
dans le suc nucléaire, car ils diminuent insensiblement de taille; c'est là un 
phénomène inverse de celui de la prophase, phénomène qui amène ces 
éléments à reprendre la forme de prochromosomes à la fin de la télophase, 
état sous lequel ils passent au stade de repos ou attendent une nouvelle 
mitose. En effet, les noyaux-fils en reconstitution sont très comparables à 
celui qui leur a donné naissance, à deux différences près : leur taille, qui 
est plus petite et, d'autre part, la présence à leur intérieur de plusieurs 
petits nucléoles, au lieu d'un seul volumineux. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Effets d'irradiation localisée du noyau des 
Infusoires par micropuncture ultraviolette. Note (')de M. Serge Tchakho- 
tijse, présentée par M. Maurice Caullery. 

Des expériences antérieures ( a ) m'ont montré que, si l'on irradie locale- 
ment une région restreinte du corps d'une Amibe, YAmœba verrucosa 1 au 
moyen de la micropuncture ultraviolette, on peut observer à l'ultramicro- 
scope une floculation localisée : la partie irradiée du cytoplasme, qui était 
jusque-là optiquement vide, devient lumineuse en cette région, et le caillot 
accuse la même forme que la section du faisceau ultraviolet, qui sert à la 
micropuncture, De même, si une petite étendue du cytoplasme de Parame- 



(*) Séance du 24 février 1936. 

( s ) Comptes rendus, 200, igSo, p. 2o36. 
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\cium caudatiim, immobilisé dans mon microcompresseur ('), est irradiée 
au point où Ton observe la cyclose des particules et des vacuoles alimen- 
taires, on voit rapidement la cyclose s'arrêter et le courant des particules 
se diviser et prendre de nouvelles directions, contournant la région irradiée, 
comme si un obstacle, un corps solide, s'était formé là : il est évident que, 
dans ce cas, il y a aussi une floculation localisée dans la partie irradiée du 
cytoplasme et qui se manifeste par une augmentation de la viscosité de ce 
dernier en cet endroit, d'où une résistance au mouvement de cyclose. Les 
recherches physicochimiques sur des protéines, effectuées ces dernières 
années ( 2 ), ont montré d'ailleurs qu'en irradiant des solutions d'albumine 
ou de globulines avec des rayons ultraviolets d'une lampe à vapeurs de 
mercure, on voit la protéine floculer, tout en accusant une dénaturation 
profonde de sa structure, mais sans se décomposer en des molécules plus 
petites. Boutaric et ses collaborateurs ( 3 ) ont démontré que la floculation 
des colloïdes, même inorganiques, par les électrolvtes, est accélérée par la 
lumière en milieu fluorescent. 

Il était intéressant de voir, si la réaction de floculation, sous l'action des 
rayons ultraviolets, s'observait aussi avec les substances nucléaires, consti- 
tuées, comme on sait, par des corps protéiques, et, dans beaucoup de cel- 
lules présentant, à l'ultramicroscope, un aspect plus ou moins optiquement 
vide. Par mes recherches antérieures sur les œufs d'Oursins ( 4 ), j'avais 
démontré qu'en irradiant un seul des deux noyaux d'un œuf en division au 
stade 2, on arrêtait immédiatement le développement ultérieur du blasto- 
mère dont le noyau est irradié, sans influencer le blastomère où le noyau 
est intact. Une action de la micropuncture ultraviolette sur le noyau cellu- 
laire était donc évidente. Koehler ( D ) avait du reste démontré que, sur des 
microphotographies, faites au moyen des rayons ultraviolets, des prépara- 
tions non colorées, on voyait les noyaux noirs, comme s'ils étaient colorés 
par l'hématoxyline de Heidenhain : les substances nucléaires absorbent 
donc fortement ces rayons, et leur action est alors probable, d'après la loi 
photochimique bien connue. 



(') S. Tchakhotine, Bull. Soc. franc. Microscopie, 4, 1935, p. ï38. 
{-) M. Spiëgel-àdolf, Klin. Woch., % 1928, p. 1092. 
( :J ) A. Bootaric, Arch. de phys. biol., 12, 1906, p. 237. 
('*) Comptes rendus Soc. de Biol., 83 ; 1920, p. 159a, 
( 3 î Zeit. wiss. Mikr., 21, 1904, p. 129, 273. 
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Il est facile à constater que, si Ton irradie, par exemple, des Paramécies 
totalement jusqu'à la cytolyse, Le noyau (macronucléus) se présente alors 
plus compact et, à l'ultramieroscope, coagulé. Mais, si Ton écrase douce- 
ment une Paramécie dans le microcompresseur, on voit que le noyau, 
quelque peu opalescent ou blanc-bleuâtre, devient lumineux et présente 
l'aspect coagulé, dès qu'il arrive au contact de l'eau du milieu. La coagula- 
tion précitée n'est donc pas nécessairement causée par une action photo- 
chimique des rayons ultraviolets mêmes. 

Pour éclaircir cette question, j'ai irradié localement une petite partie du 
macronucléus de Paramecitim caudatum dans mon microcompresseur, en 
observant, en même temps, la réaction à l'ultramieroscope, au moyen de 
l'épicondensateur W. de Zeiss ('). J'ai pu constater qu*il n'y avait pas de 
floculation dans le noyau, mais qu'au contraire la région irradiée du noyau 
devenait moins blanchâtre, plus transparente, c'est-à-dire se présentait 
comme un trou plus foncé dans la masse légèrement lumineuse du noyau. 
Une irradiation de 2 minutes environ était nécessaire pour obtenir cet effet. 
(Le courant primaire était de 5 ampères, la distance des électrodes de Mg, 
i mm ,5; le diamètre du faisceau, au point de la micropuncture, iS^; A des 
rayons employés, 280"^ objectif en quartz monochromatique, i6 mm , 
objectif d'observation Épi, 3o, à immersion à eau, oculaire 12 comp. à fils 
croisés.) Si l'on continuait encore à irradier, on voyait peu à peu se former, 
autour du trou, une région un peu plus lumineuse que le reste du 
noyau. 

J'ai pu observer la même réaction sur le Spirostomum ambiguum^ immo- 
bilisé dans le microcompresseur. En irradiant ici un grain du noyau en 
chapelet, on le voit devenir un peu plus foncé que les autres grains. Si l'on 
ajoute du bleu de méthylène, on voit que ce grain se colore légèrement en 
bleu, tandis que les autres restent incolores et ne se colorent que lorsque 
l'animal est écrasé et meurt. 

La réaction s'observe très bien chez AmphUeptus Claparedei. Cet Infusoire 
a deux macronucléi, l'un à côté de l'autre, qui se présentent assez lumineux 
à l'ultramieroscope. J'ai irradié l'un des deux noyaux. Au bout d'une à deux 
minutes, il devient beaucoup moins clair, c'est-à-dire plus optiquement 
vide que jusqu'alors. 

( l ) Die MlkrostrahlstiGkmethode^ etc., dans Abderhaldens fiandb. d, biol. Arb. 
meth., 1935, Abt. V, TI., 10, p. 981. 
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En résumé, l'état colloïdal des substances constituant le noyau cellulaire 
chez les Iufusoires étudiés change sous l'action localisée du rayonnement 
ultraviolet de 280^, mais, à la différence des substances eytoplasmiques, 
qui floculent dans ce cas, ce changement se fait pour le noyau dans la 
direction d'une peptisation. 



CHIMIE BlOLOGrQUE. — Sur l'hydrolyse diastasique de V acètylcholine 
par le sérum. Note (' ) de M. Ebmest Kaiiank et M" e Jeanne Lévy, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

L'un des facteurs essentiels qui influencent à la fois le sort de l'acétyl- 
choline dans les tissus et la possibilité de son extraction est l'existence 
d'une estérase dont l'étude est indispensable pour l'interprétation de divers 
phénomènes concernant la présence et la destinée de l'acétylcholine dans 
l'organisme. Comme cette étude n'a été que partiellement effectuée 
[Engelhardt, Galehr et Plattner, Matthes, E. et E. Stedman, Ammon ( a ), 
etc.], nous avons résolu de l'entreprendre de façon systématique. Nous 
avons opéré sur le sérum de Cheval, bien qu'il présente un système estéra- 
sique complexe, comme le montrent la multiplicité des estérases (E. et 
E. Stedman) et l'activité vis-à-vis des substrats les plus divers (Matthes, 
E. et E. Stedman, Simonart, E. Kahane et Jeanne Lévy, etc.). 

La technique utilisée, dont le principe est dû à M. Hanriot, consiste à maintenir à 
un pH déterminé la liqueur renfermant le substrat et le sérum, par addition de soude 
titrée. Les résultats sont exprimés arbitrairement par le nombre de centimètres cube 
de HONaN/100 ajoutés par heure pour répondre à l'action de Testérase contenue 
dans i em3 de sérum : dans ee qui suit, ce nombre sera désigné sous le nom d'activité. 
Le titrage est généralement effectué dans ioo cm3 de liquide, à l'abri du gaz carbonique 
de Tair^ en présence de bleu de brornothymol, et, sauf indications contraires, au 
pH 7.2. Moyennant quelques précautions, les expériences sont reproductibles à envi- 
ron 30 pour 100 près. 

Nous avons observé : i° que l'activité est constante lorsque la quantité 
de sérum est de o,5 à 5 cm3 pour ioo cin3 d'une solution de chlorure d'acétyl- 



( l ) Séance du a4 février 1936. 

(-) Voir notamment une récente revue de R. Ammon, Ergeb. der Enzymforschung, 

k, iq35, p. 102. 
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choline à 0,9 pour 100 (o 7 o5m)' 7 2 que l'activité est sensiblement cons- 
tante lorsque la concentration du substrat varie de 0,18 à 1,8 pour 100 
(o,oi à 0,1 m) (courbe I). Pour rendre nos expériences aussi compa- 




Ccnc du substrat '/. 
(Echelfe logarithmique) 



o.osa 



rables que possible, nous avons adopté la concentration de 0,9 pour 100 
(o,o5 m)\ 3 U que l'activité décroît régulièrement avec le pH jusqu'au pH6 



Activité 



20 < 




Température 



où elle s'annule; 4° que l'activité croît d'abord rapidement avec la tempé- 
rature, reste constante entre 38 et 6o°, puis décroît pour s'annuler au voi- 
sinage de 70 (courbe H). 
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L'ultrafiltration du sérum sur membrane de collodion acétique (ne 
laissant pas passer l'hémoglobine) ou la dialyse sur membrane de collo- 
phane donne un liquide entièrement dépourvu d'activité. Le sérum longue- 
ment dialyse présente la même activité, que le dialysat lui soit ajouté ou 
non, ce qui démontre l'absence de propriétés coenzymatiques appartenant 
à une substance diffusible'du sérum. La précipitation des protéides par 
l'alcool et l'acétone entraîne l'inactivation irréversible de Testérase. Cepen- 
dant, dans le cas de l'acétone, et en observant les précautions recomman- 
dées par Piettre, on évite la dénaturation des protéides, dont la solution 
aqueuse présente la plus grande partie de l'activité diastasique primitive. 

La plupart de ces résultats ont été corroborés par l'emploi de méthodes chimiques 
ou biologiques directes : pour les faibles quantités de substrat (0,1 à g m - de chlorure 
d'acétylcholine), la disparition de l'acétylcholine, la fin de l'hydrolyse et la dispari- 
tion totale de l'activité parasympathique de la solution coïncident. 

Ayant ainsi précisé les conditions d'action du système estérasique du 
sérum sur l'acétylcholine en fonction de la concentration du substrat et du 
ferment, du pH et de la température ('), nous avons abordé l'étude des 
facteurs de destruction ou d'inhibition de la çholinestérase, dont le type 
est l'ésérine. Ce problème est étroitement apparenté, comme nous le mon- 
trerons, à celui du sort et du rôle de l'acétylcholine dans l'organisme. 

À i5 h 55 te l'Académie se^forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 u i5 m . 

A. Lx. 



( ') Toutes ces expériences, dans lesquelles nous avons fait varier systématiquement 
les facteurs les plus divers, ne nous ont montré, dans l'action du sérum sur Tacétyl- 
choline, l'intervention d'aucun autre phénomène que l'hydrolyse diastasique ou 
spontanée en acide acétique et en choline. Nous n'avons fait aucune observation qui 
corrobore ni l'hypothèse de F. et M. C. Bernheim (Amer. Joitrn. PhysioL, 104, 1933, 
p. 438) d'une oxydation de PacétylchoJine, ni le phénomène décrit par D. Broun et 
H. Scheiner {Comptes rendus, *201, iffi, P- 10 fâ et Bull. Soc. Çltim. BioL, 17, 1935, 
p. 164- ) d'une persistance de Tacétylcholine sous forme d'un complexe physiologique- 
ment inâctif. 
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(Séance du 24 février 1936.) 

Note de M. Alfred Lacroix ? Composition chimique des laves de l'île 
de Pâques : 

Page 602, ligne 3, au lieu de (en plein), lire (en place). 
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SÉANCE DU LUNDI 9 MARS 1956. 

PRÉSIDENCE DE *\t. Jean PERRJN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

Notice sur Ivan Petuoyitch Pavi.ow, par M. Louis Lapicque. 

Ivan Petrovitcm Pavlow, qui vient, à 86 ans, de succomber à une brève 
maladie accidentelle, jouissait de la plus éminente situation morale parmi 
les Physiologistes du monde entier. Dans les Congrès internationaux, 
que ce doyen de notre science fréquentait assidûment, sa personne était 
l'objet de l'affectueux respect des aînés et de la sympathique curiosité des 
jeunes; les travaux qu'il a poursuivis jusqu'à ses derniers jours avec une 
inlassable passion continuaient à susciter un vif intérêt; ses travaux 
antérieurs sont classiques, quelques-uns depuis près d'un demi-siècle. 
Son premier travail, qui date de 1874, concerne l'innervation du pancréas. 
Dès son début Pavlow entrait ainsi dans le sujet dont le développement 
devait occuper toute sa vie, car même les recherches qui ont le plus élargi 
sa gloire et qui lui ont conquis une notoriété de premier plan dans la psy- 
chologie physiologique sont une suite logique de l'étude des glandes 
digestives. 

L'angle sous lequel, dès l'abord, il envisageait cette question est celui 
de la commande nerveuse, la détermination anatomique de nerfs sécré- 
teurs, mais surtout, le mécanisme central qui, par l'intermédiaire de ces 
nerfs, déclenche la sécrétion au moment convenable pour la suite coor- 
donnée des fonctions digestives, et bien plus, adapte à la nature de l'aliment 
la qualité de cette sécrétion, suc gastrique par exemple. Dès 1889, Pavlow 
démontrait qu'il s'agit d'un réflexe, dont l'origine n'est pas le contact de 
l'aliment et de l'estomac, comme il était naturel de le penser; car si Ton 
ouvre au cou l'œsophage de façon à faire écouler au dehors, avant qu'ils 

G. R., iq36, i" Semestre. (T. 202, N° 10,) 55 
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n'arrivent à l'estomac, les aliments que le chien a mâchés et déglutis, 
ce repas fictif a les mêmes résultats pour la production du suc gastrique 
que le repas réel; d'autre part la mastication d'une matière dépourvue de 
saveur est sans aucun effet. Ce sont donc les sensations gustatives qui sont 
déterminantes. 

Mais l'odeur, ou même seulement la vue d'aliments connus de l'animal 
comme savoureux suffisent à provoquer la sécrétion la plus propre à digérer 
ces aliments, Pavlow a donné à ce dernier phénomène le nom de sécrétion 
psychique . 

Pour étudier avec continuité ces phénomènes, Pavlow imagina de 
diviser d'une façon permanente l'estomac de l'animal en deux parties, 
l'une, la plus grande, refermée de façon à rétablir la continuité du tube 
digestif et à accomplir effectivement le rôle nutritif de l'organe, l'autre, la 
plus petite, entièrement séparée de la précédente comme cavité, mais ayant 
conservé son innervation et ses vaisseaux, et abouchée sur la peau du ventre 
par une fistule permanente. On peut ainsi, à tout moment,- suivre qualita- 
tivement et quantitativement, sans mélange avec les aliments, la sécrétion 
gastrique de ce petit estomac soumis aux mêmes actions nerveuses que 
l'estomac normal. 

Cette opération était une remarquable réussite chirurgicale, il y a plus 
de 4o ans, et Pavlow se fait gloire d'avoir le premier introduit dans les 
laboratoires de Physiologie les salles d'opération telles que les comporte la 
chirurgie humaine. 

Les résultats du petit estomac appliqué à l'étude de la sécrétion psychique 
furent tels que Pavlow reporta tout son intérêt sur le mécanisme cérébral 
ainsi mis en cause. La sécrétion fut prise simplement comme signe; pour 
raison de commodité, il revint alors à la sécrétion salivaire, qui présente 
la même obéissance nuancée aux représentations gustatives. Chez le chien, 
l'introduction d'eau acidulée dans la gueule fait sécréter une salive fluide ; 
la viande provoque l'apparition d'une salive visqueuse, Il s'agit évidem- 
ment d'un réflexe, que Pavlow appelle le réfle&e absolu. Mais, si l'on 
répète un certain nombre de fois sur un même animal l'administration, 
soit d'acide, soit de viande, en accompagnant chaque fois cette intervention 
d'un bruit particulier, disons une sonnerie électrique pour l'acide, un coup 
de sifflet pour la viande, au bout de quelques temps le bruit seul provo- 
quera la sécrétion correspondante; la sonnerie fera apparaître la salive 
fluide du dégoût, le sifflet, la salive visqueuse de l'appétence. C'est ce que 
Pavlow appela le réflexe conditionné, notion qui reçut rapidement la 
faveur (les physiologistes et des psychologues. Évidemment cela revient, 
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théoriquement, à l'association des idées, chère à une philosophie anté- 
rieure à Pavlow et, pratiquement, à une technique traditionnelle du 
dressage. Pavlow insiste sur ce point que sa méthode ne fait appel à aucune 
assimilation avec les processus subjectifs de la psychologie humaine, et cette 
méthode a en tout cas l'avantage de se prêter à des mesures précises, 
indépendantes de la bonne volonté du sujet. 

Par une opération très simple, le canal excréteur de la glande salivaire 
d'un coté est amené à déverser en permanence la sécrétion, non plus dans 
la bouche, mais à l'extérieur, sur la joue. Au moment de l'expérience, on 
mastique sur cet orifice artificiel un petit entonnoir par lequel on peut 
recueillir la salive, en compter les gouttes ou mesurer son volume. On 
obtient ainsi des données quantitatives d'une surprenante régularité. 

Par exemple, après avoir établi le réflexe conditionné pour un certain 
signal associé à la présentation de la viande, on répète un certain nombre 
de fois l'essai, sans plus faire intervenir le réflexe absolu, sans soutenir 
l'association; le nombre de gouttes décroît progressivement, et l'on peut 
suivre ainsi l'affaiblissement du processus nerveux inconnu qu'il s'agit 
d'étudier. 

Celui-ci est cérébral; il a son siège dans l'écorce grise des hémisphères, 
car si l'on détruit celle-ci, le réflexe conditionné disparaît, et ne peut pas 
être rétabli. On est donc à même d'étudier les conditions de fonctionne- 
ment des sphères nerveuses supérieures. Le champ d'investigation ainsi 
ouvert est immense, et Pavlow, après l'avoir exploré activement^ avec de 
nombreux collaborateurs, pendant plus de 3o ans, est loin de l'avoir 
épuisé. 

Pavlow avait eu comme maîtres, en dehors de ses professeurs Russes, 
Heidenhain et Ludwig, auprès de qui il avait travaillé plusieurs années. 
Mais il proclamait aussi qu'il devait beaucoup à la lecture des « sublimes 
et immortelles leçons de Claude Bernard, ce modèle classique et inimi- 
table ». 

Il reçut le prix Nobel en 1904. En France, il était Correspondant de 
notre Académie, Membre associé de l'Académie de Médecine et Membre 
d'honneur de la Société de Biologie. 

Sa carrière fut matériellement difficile : à ses débuts, il mena longtemps 
la vie rude de l'étudiant pauvre et ne reçut qu'à 42 ans une situation 
passable. La révolution russe lui valut d'abord de nouvelles misères. Mais, 
à la fin de sa vie, le gouvernement soviétique avait mis à sa disposition des 
ressources inouïes, du personnel par centaines et de l'argent par millions. 
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LITHOLOGIE. — Les roches volcaniques de Vrle Pitcairn 
{Océan Pacifique austral). Note de M. Alfred Lacroix. , 

La petite île Pitcairn, située dans le Pacifique austral, par 25°3'2o" 
(à a5° 4' 38") de latitude Sud et i3o°6'3o"(à i3o°4'6") de longitude Ouest, 
à 288 milles au Sud-Est de Mangareva, Tune des îles Gambier, est entiè- 
rement volcanique. Elle a été rarement visitée. Au cours d'une brève escale, 
M. Mélraux, de la mission franco-belge de Pile de Pâques, y a recueilli 
quelques roches qui me permettent de compléter mes observations anté- 
rieures ('), les seules qui aiejit été faites sur cette île. 

Il semble que les laves prédominantes soient des andésites dont voici les 
caractéristiques : 

Un premier type est gris, aphyrique et holocristallin. L'analyse 3 
montre qu'il s'agit d'une andésite augitique, à tendance basaltique. Les 
microlites feldspathiques (5o à 38 pour 100 d'anortbite) de plusieurs dimen- 
sions différentes sont disposés fluidalement, accompagnés de grains d'augite 
et de litanomagnétite. A signaler quelques rares phénocristaux microsco- 
piques d'oiivine transformée en iddingtite; quelques paillettes de biotite 
de couleur claire se voient dans de grosses bulles gazeuses assez peu nom- 
breuses et imprègnent la roche. 

Un second type (analyse 2) est gris ardoise, compact, dépourvu de 
bulles gazeuses; sa cassure estconchoïdale. C'est encore une andésite holo- 
cristalline, mais ses plagioclases microlitiques sont moins calciques (/\o 
à 35 pour iood'anorthite), parfois cerclés d'oligoclase ou même d'orthose. 
Les barylites sont les mêmes que dans la roche précédente, mais la biotite, 
accompagnée d'un peu de hornblende, est beaucoup plus abondante, for- 
mant de grandes plages qui englobent psecilitiquement tous les autres 
éléments. Il n'est pas douteux que ce minéral soit d'origine pneumato^ 
Iytique et non pas magmatique. 

Le troisième type (analyse 1) est noirâtre, à cassure inégale; par ses 
harylites, il rappelle les roches précédentes, mais ils existent en moindre pro- 
portion; les microlites de plagiociase sont là aussi de dimensions variées, 
leur teneur en anorthite oscille entre 60 et 3o pour 100, pour les- plus gros; 
les plus petits renferment 3o pour 100 d'anorthite. 

Le fond microlitique renferme en grande abondance des ponctuations 



(*) La constitution lithologique des iles volcaniques de la Polynésie australe 
Mèm .Ac. Sciences, 59, 1927, (p. 45)- 
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de magnétite, mais avec une particularité spéciale; çà et là, il existe un 
un réseau de très fines veinules microscopiques discontinues obscurcissant 
complètement la pâte et rendant plus apparents les microlites feldspa- 
tbiques. Il est assez difficile de trouver une explication satisfaisante à cette 
particularité structurale; peut-être résulte-t-elle d'une injection dans des 
fissures de retrait d"e la lave, d'un résidu vitreux, brusquement refroidi. 

Sur la côte Sud-Est de l'île, dans une région appelée The Rope, se trouvent 
des couches stratifiées d'un tuf trachytique de couleur grise (analyse 4); 
il est peu cohérent et formé par une fine poussière ponceuse englobant des 
fragments et des blocs de ponce et d'obsidienne (analyse 5). Ces ponces sont 
blanches, très étirées et ne renferment qu'une faible quantité de microlites 
d'orthoseau milieu d'un verre incolore. Elles sont accompagnées de menus 
fragments d'obsidienne blanche, très riche en bulles gazeuses. 

On y voit aussi d^s morceaux, souvent assez gros, d'une obsidienne noire 
(analyse 6) qui, en lames minces, se présente sous la forme d'un verre d'un 
brun très foncé, dont les irrégularités de coloration décèlent des variations 
de composition chimique. Ce verre renferme quelques phénocristaux et 
microlites d'orthose et plus rarement des phénocristaux de fayallle : je n'ai 
observé qu'un seul petit échantillon d'un tuf noir, formé de débris de 
ponces et d'obsidienne offrant au microscope les mêmes particularités que 
l'obsidienne noire. Ces débris, ainsi que des fragments d'andésite, pro- 
viennent d'éruptions antérieures à celles de la ponce blanche. 

En d'autres points, ce tuf altéré par des actions atmosphériques est 
devenu cohérent ; se taillant facilement au marteau , il a pris une teinte jaune, 
sur laquelle apparaissent, eu relief, de petits fragments de ponces blanches 
ou noirâtres et des débris d'obsidienne. Au microscope la structure est la 
même que dans la roche fraîche, mais tous les menus débris de ponce sont 
bordés par une zone d'hydratation biréfringente, qui rappelle celle des 
tufspalagonitiques basaltiques. C'est vraisemblablement ce tuf qui a été 
jadis utilisé parles indigènes pour la sculpture de statues analogues à celles 
de l'île de Pâques et qui ont été décrites par J. Allen Brown ( l ), je dis vrai- 
semblablement, car je n'ai pas vu d'échantillons provenant de ces statues. 

Le tableau ci-après comprend les analyses faites sur mes échantillons par 
M. Raoul t. Elles correspondent à un trachyte a, alcalin, dans le cas de la 
ponce n° 5, hyperalcalin même pour le tuf ponceux n° 4; quant à l'obsi- 
dienne noire, elle se distingue des roches précédentes par une teneur assez 

(*) Stone lmplements front Pitcairn Island («/. roy. Ânthrop. Instituts of Great 
Britain and Ireland, 30, 1900, p. 83-88). 
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sensible en anorthite virtuelle, dae à une faible augmentation du 
pourcentage de l'alumine et de la chaux. 
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En résumé, où voit que Pitcairn se distingue des autres îles océaniques du Pacifique 
austral en ce que ses laves dominantes ne sont pas des basaltes mais, dès andésites (3, 
accompagnées de trachytes a.. Cette île possède donc une certaine originalité pétro- 
graphique, vis-à-vis de l'île de Pâques. Je la range dans la même série que les 
îles Marquises, où se rencontrent des trachytes analogues, mais avec cette différence 
que ceux-ci sont accompagnés de basaltes francs et d 1 océanites. 

Pïtcairn, par contre, se distingue complètement des îles les plus voisines, les 
Gambier, car jusqu'ici on ne connaît dans celles-ci que des basaltes et des océânités. 

En terminant, je rappellerai que M. Seurat m'a rapporté jadis de 
l'archipel de Tuamotu un btoc de ponce blanche fibreuse qu'il a recueilli 
sur le rivage de l'île Marutea du Sud, située à 368 milles au nord-nord- 
ouest de Pïtcairn . L'analyse 7 montre que cette roche, formée uniquement 
par du verre étiré englobant quelques paillettes de biotite, possède une 
composition chimique très voisine de celle des trachytes de Pitcairn. Elle 
est seulement plus riche en silice et notamment en silice libre potentielle, 
de telle sorte qu'on doit la considérer comme de nature rhyolitique. 

Comme iï est nécessaire d'admettre que cette ponce n'a pu être apportée 
là où elle a été recueillie, que par l'océan, et comme, d'autre part, 
les innombrables îles de l'archipel Tuamotu sont entièrement coral- 
liennes, on peut se demander si elle n'aurait pas pour origine un gisement 
non reconnu de Pitcairn qui est l'île la moins éloignée où ont été ren- 
contrées des ponces. Il serait, à souhaiter, par suite, qu'une exploration 
moins sommaire de Pitcairn soit entreprise, afin de résoudre cette question 
intéressante, en raison de l'extrême rareté des rhyolites dans le Pacifique, 
fait sur quoi j'ai déjà appelé l'attention dans une Note précédente. 



HISTOIRE DES SCIENCES. — Un moteur à combustion interne. 
Pli cacheté déposé par Joseph Mostgolfier ( j ). 

ayant refléchis sur les causes du prodigieux effort avec lequel la poudre 
a canon chase le boulet dans le moment quelle s'enflamme, ainsi que de la 
promptitude avec laquelle le canon s'échauffe nous avons pensé que le 
phénomène pouvait estre du en grande partie a la difficulté que la chaleur 

(*) Le 9 jiïiiî Î7S4, le marqttis de Gondorcêt, alors Secrétaire pefpéfctrcï, présentait 
à l'Académie de*s Sciences ttn pli câdhété déposé le 29/ mai précédent paf Joseph 
Mon tgol fier. Ce" pli est toujotrfg dans nos Archivés, mais le* cachets ont été bfisés. On 
ne sait ni à quelle époque ni par qui le pli cacheté fut ouvert. II a paritiûtïïe deptfbïiér 
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produitte par cette combustion éprouvait a filtrer au travers du canon dans 
un temps exessivement court, et peut estre ausi au developement subit 
d'unne quantité de fluide électrique qu'on peut suposer entrer d'unne 
manière fixe dans la composition du charbon et faire un de ses éléments, 
plusieurs expériances que nous fîmes nous persuadèrent de cette théorie 
que les gazs inflammables et Pair dephlogistiqué contenu dans la poudre 
estaint les seules matières qui constituaient sa force lors de leurs défla- 
gration. 

nous cherchâmes en cônséquance a nous procurer l'effet de la poudre a 
canon en embrazant par ce moyen de l'électricité un mélange de les deux 
fluides que nous avions renfermé dans un fort vaiseau de fer a demy plaint 
deau au bas du quel estait une ouverture a laquelle estait adapté un tube 
pour former un jet deau et nous vimes que leau sécoula par le tube avec 
une promptitude et rapidité prodigieuse. 

nous conclûmes de cette experiance quon pourait dapres cette théorie 
faire élever sur des coteaux des grandes masses deau par des procédés ausi 
simples que économiques relativement au produit, et qu'il suffirait pour 
cela de construire un puit dun grand diamètre dont le fond ne serait que 
de quelques pieds au desous du niveau de la rivierre ou de l'estang dont 
on voudrait élever les eaux que le puit fut voûté par desus au moins a la 
mesme hauteur au desus du niveau de leau que le puit aurait de diamètre 
et la voûte chargée en raison de la hauteur a laquelle on se propose délever 
les eaux quil y u un tuyaux dun grand diamètre qui comuniquase du 
fond du puit au fond du réservoir supérieur quon se propose de remplir et 
d'alimenter. 

Sur cette ouverture supérieure du tuyaux serait établi un clapet ou sous 
pape, pour que les eaux une fois entrées dans le réservoir ne pussent plus 
descendre dans le puit. on établirait un autre tuyaux de comunication de 
la rivierre au fond du puit sur le quel serait placé un autre clapet ou sous- 
pape pour empêcher que Peau de la rivière une fois introduitte dans le puit 
ne puise par la pression estre renvoyée. 

enfin il y aurait ausi deux autres tuyaux pour changer l'air, l'un comû- 
niquerait dans une direction verticale du somnet intérieur de la voûte 



dans les Comptes rendus cet écrit très intéressant pour l'histoire de la Mécanique; 
rien n ; a été changé dans le texte de Montgolfier. Rappelons que l'illustre inventeur 
des machines aérostatiques, décédé le 26 juin 1810, avait été élu à l'Institut national 
le 16 février 1807. E. P. ; 
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jusque au somet extérieur cest a dire quil traverserait lepaiseur de la voûte 
et de sa charge, un bouchon forment une souspape fermerait ce tuyaux a 
son orifice intérieur et défendrait la sortie de Pair intérieur dans le moment 
de la pression le second communiquerait de dehors dans le puit, dans une 
direction horisontale, a un demi pied au desus du niveau de l'eau, un clapet 
léger en fermerait lentrée intérieure de manière que lors de la pression 
l'air ne puise sortir du puit. 

Les choses en cet estât on disposerait dans le puit a des distances conve- 
nables des petits fagots le moins cerrés possible du bois le plus menu le 
plus sec et de la plus prompte combustion, ensuitte on les enflamerait tous 
dans le mesme instant par le moyen de l'électricité ou de tout autre. 

pendant le temps que les fagots brûleront leau du puit s'élèvera prompte- 
ment dans le réservoir supérieur et sera remplacée sitost après la com- 
bustion par l'eau de la rivière alors le directeur de la machine abaisera le 
bouchon placé au sommet intérieur de la voûte et sur le champ l'air inté- 
rieur séchapera par le tuyau supérieur et sera remplacé par l'air extérieur 
qui afluera par le grand tuyau horisontal le quel servira en mesme temps 
de pasage au directeur de la machine pour entrer dans le puit avec une 
provision de nouveaux fagots quil placera comme a la première fois pour 
répeter la mesme opération. 

daprès les essais que nous avons fait nous sommes fondés a espérer de 
pouvoir élever par ce moyen 1200 mille pieds cube deau par jour a la 
hauteur denviron 5o pieds par une consommation denviron 100 quintaux 
de bois, nous sommes occupés dans le moment a diminuer encor cette 
consommation, mais comme les divers essais que nous avons fait jusques a 
ce jour nous on estes dispan (dieux) et que la situation de notre fortune 
ne nous permet pas de les suivre avec la célérité que nous désirerions et 
que dautre part nous n'avons pu faire ces essais sans estre aperçus de 
plusieurs personnes que nous avons mesme lieu de soubsoner que nous 
avons este épiés, nous prions la companie de vouloir bien recevoir sous le 
cachet le présent ainsi que les détails des diverses expériances que nous 
avons faittes ou ferons par la suitte sur cet objet important afin de nous 
conserver par ce moyen la priorité de Iidée de Ientreprise si elle a lieue 
un jour. 
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THÉôftïE DE là RELATIVITÉ. — Sur les formules de LorentM. 

Note de M. IRdoûar» Ls Roy. 

M. Esclangon vient de publier une Note (') montrant qu'il est possible 
d'établir les formules de Lorentz sans faire intervenir aucune hypothèse 
sur la vitesse de la lumière. Je voudrais rappeler que j'ai indiqué antérieu- 
rement une démonstration du même fait (-). D'ailleurs je dois ajouter que 
ce résultat m'avait été suggéré en principe par une conversation avec 
M. Ramôn Salas Edwards, professeur à Santiago du Chili, et que je l'avais 
donné dans mon enseignement au Collège de France, il y a plus de deux 
ans. La démonstration est tout à fait élémentaire. 

Soient deux axes OX et O'X' dont le second glisse avec la vitesse V sur 
le premier, et un événement noté (2?, *), (#', t ! ) dans ces deux systèmes. On 
doit avoir 

x=f(x',t'), £ = cp(>', t'). 

On ne fera que les hypothèses suivantes : i° homogénéité de l'espace- 
temps, c'est-à-dire indifférence de l'événement pris comme origine; 
2° réciprocité des deux systèmes de référence, sauf le seul changement de 
V en —V. De la première hypothèse, on déduit immédiatement que les 
fonctions / et <p sont linéaires et homogènes en #' et t' : 

x—mx'+nt', t=px'->rqt l . 

L'hypothèse de réciprocité entraîne que l'on ait sc = Vt pour a?'s=so et 
a?=s — Vrpour a? = o. D'où : n= V#, m=^q, et par suite 

xi-qix'-hY't'), t^px'+qt'* 

Cela étant, on voit qu'un mouvement uniforme de vitesse u f sur O'X' 
reste uniforme sur OX avec la vitesse u telle que : 

3 puu f +q(u — u')î=Yq.< 

Cherchons alors s*il peut exister une vitesse invariante (u =* a'). ïl fatït 
et il suffit pour cela qu'on puisse déterminer u de façon que : 

pu*=Vç. , : . 

Donc deux cas sont possibles, et deux seulement. 



(*) Comptes rendus, 202, ig36, p. 708. 

( 2 ) Jubilé de M. Marcel Brlllouin, 1 vol., 1985. 
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Sijo = o, il n*y a pas de vitesse invariante. Alors la réciprocité montre 
que q 2 = i« D'ailleurs, puisque OX et O'X' ont même sens, on a <jr=iet 
Ton trouve les formules du groupe de Galilée. 

Si p 7^0, il y a une vitesse invariante, dont la valeur c est «donnée 
par/)c 2 — Vg. En tirant p de là, il vient 

/ V x' \ 
jc=zq( t r' -f- \t'), t~q f (' -h — r )• 

L'hypothèse de réciprocité, jointe à la même remarque que ci-dessus sur 
les sens de OX et O'X', entraîne 

1 



y/ 1 -? 



D'où les formules du groupe de Lorentz. 

Eq considérant un troisième axe 0"X" qui glisse sur OX avec la 
vitesse V et en écrivant que les vitesses de O" par rapport àO' et de O' par 
rapport à O" sont égales en valeur absolue et de signes contraires, on trouve 
que c ne dépend pas de Y, 

Reste, au point de vue physique, à choisir entre les deux cas et à décou- 
vrir, dans le second, la signification de c. Des raisons bien connues 
imposent le second cas de préférence au premier. D'autre part, la seule 
valeur possible pour la vitesse invariante c 7 d'après la Physique, semble 
êlve celle qui correspond à la vitesse de la lumière. D'ailleurs, certaines 
considérations directes, de nature philosophique, que l'on trouvera dans le 
Mémoire cité et qui ne font intervenir en rien l'expérience de Miche Ison, 
suggèrent qu'en effet la vitesse de la lumière doit être invariante et que 
c'est aussi une vitesse limite. Cependant ces considérations n'excluent pas 
absolument la possibilité que la vitesse invariante soit peut-être définie 
théoriquement par rapport à la propagation de la lumière dans le vide, 
sans être exactement la vitesse de cette propagation : de sorte qu'on pour- 
rait éventuellement accueillir certaines constatations expérimentales 
touchant des variations que subirait la vitesse de la lumière, sans avoir 
besoin pour cela de changer les formules de Lorentz. 
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MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur les ondes de choc et les ondes continues 

de certains gaz. Note de M. Emile Jouguet. 

I. Les gaz que nous considérerons ici sont ceux dont l'équation d'état 
est 

RT 

Ci) /?2= — - avec % = <? — w: 

w r m 

p, pression; s, volume spécifique; w, covolume; m, masse moléculaire; 
T, température; R, constante universelle des gaz parfaits. C'est la forme à 
laquelle se réduit l'équation de Van der Waals quand on néglige le second 
terme, approximation légitime aux hautes températures et souvent adoptée 
dans l'étude des explosions. Le potentiel interne est alors 

et l'énergie interne U, les chaleurs spécifiques C et c, leur rapport y sont 
des fonctions de la température seule 

(a) U=/-T/'=y*rfI\ * = -T/', C = -T/'+^, • T = I +i. 

IL Ondes de choc. — Dans un mouvement par tranches planes, les équa- 
tions d'une onde de choc propageant un état 2 dans un état 1 sont, en dési- 
gnant par u la vitesse des tranches et par D la célérité de l'onde, 



r T3 c ^T^a±z? ( 2 1 ~.x 2 ), 

(3) ' na ( y , , V \« PZ—Pl 

Ces équations prennent la forme (5) ci-après si l'on pose 

(4) w=^, 5=1' * = £ ( e =^; 

(5 a ) tf--\(9-i)+^J *cdr\rz-d==o, 

(5 C ) «, - «,= =b y/— 1 vV -00- E). 
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Les formules (5) se prêtent bien aux calculs numériques. On peut voir, 
par de tels calculs, combien diffèrent les compressions us produisant la 
même élévation de température dans des gaz de chaleurs spécifiques diffé- 
rentes. On trouve, par exemple, avec les chaleurs spécifiques de Nernst, et 
en faisant T\ = 273 et/>, = une pression ordinaire pour laquelle <j,/2, est à 
peu près l'unité : 

T„ = *273 + 2000. T. = 273 -h 4000, , 



CO 3 . iN ! . A. GO% N B . A. 

5T 87,8 5i,8 3o,4 208 116 5q 

Dj 2220 22 15 i53o 356o 33 10 2ii5 

Pour certaines discussions il est commode de transformer (5 rt ). Soient c, 

' cdT=Ci(T 2 — T , ) et y,- = 1 + R/mci 
la valeur du rapport y correspondante. Alors (5 rt ) peut s'écrire 

■; — t ï*+ 1 ^ + f -T*~ 1)m . 

L'onde de choc étant caractérisée par une certaine valeur de gt, on peut 
prendre pour y,- une valeur approchée, variable avec le gaz considéré. Les 
formules (5„), (5&), (5 C ) permettent alors de calculer les éléments de 
l'onde de choc, et notamment = T 2 /T, . Si T 2 , ainsi trouvé, ne répond pas 
à la valeur admise pour y /7 on retouchera celle-ci. Comme première valeur 
approchée de y ( - on peut, si T est la température ordinaire et si la compres- 
sion est entre 20 et 200, prendre : pour GO 2 , 1 , 1 8 ; pour N% i,32; pour A, 

1,66. 

III. Ondes continues. — Envisageons, pour les gaz qui nous occupent, 
les ondes continues telles qu'elles sont définies aux articles 203 et 294 de 
ma Mécanique des explosifs. Les conditions d'adiabatisme d'une part et 
d'échelonnement des vitesses de l'autre (') s'écrivent 



6) ldp + ipd2 = o, r/u=±\/ z 2p}p «T dp. 

Encore ici, adoptons une valeur moyenne y ( - pour y. En intégrant entre 1 



{') L'échelonnement des vitesses est donné par la formule E du — a dp de l'ar- 
ticle 20S de la Mécanique des explosifs. Paris, 1917. 
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et 2 et en posant toujours les définitions (4) 7 on obtient 



v„ Y' 



(.7) ! + « m/ ^ ) 

Le double signe correspond aux deux sens de la propagation. 

IV. Similitude des ondes. — En dehors des ondes de choc, le mouvement 
du fluide est défini par 



8 





du 

Tt " ! " 


du 
dx 


°t 


< i <7 — OJ ) 


dp + 


*(pd<j—z 


: 0. 


/ du du 


_ du 
dx 





Cherchons si nous pouvons concevoir des intumescences semblables, ces 
intumescences pouvant être limitées ou non par des ondes de choc. Pour 
cela multiplions les longueurs par a, les volumes spécifiques par (3, les 
masses moléculaires par u, les températures par t, les pressions par ^, les 
vitesses par o et exprimons que les équations(i), (3), (6), (8) ne cessent pas 
d'être vérifiées, tous les termes d'une quelconque d'entre elles étant multi- 
pliés par le même facteur. On peut supposer, en première approximation, 
que le covolume est, pour tous les gaz, la même fraction du volume occupé 
dans les conditions normales de température et de pression : eu est alors en 
raison inverse de m. La seconde équation (8) montre de suite qu'on doit 
avoir [3a =i et y identique pour les gaz comparés. Pour remplir cette 
seconde condition, il est nécessaire de ne comparer que des gaz pour 
lesquels me est le même, c'est-à-dire des gaz de même atomicité et, 
puisque mç et y varient avec la température, des gaz dont la température 
reste identique aux points homologues ; il faut donc que t — i. Finalement, 
nos conditions de similitude sont 

On peut supprimer la condition [3a = i si, dans toute la masse fluide, la 
pression est assez faible pour que le covolume soit négligeable, et la 
condition t = i si Ton accepte l'approximation de remplacer partout cet y, 
variables, par des valeurs. moyennes : on retombe alors sur le cas des gaz 
parfaits ordinaires. Mais si l'on conserve la totalité des conditions (9)$ sont 
seules semblables les intumescences pour lesquelles (3a=i;=x^;=i ? 
Q = \l\nj. } c'est-à-dire les intumescences produisant, dans deux gaz de 
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même atomicité pris à la même température et à la même pression, des 
variations égales de pression et de température : les vitesses y sont en 
raison inverse des racines carrées des masses moléculaires. 

Dans ces intumescences, le rapport a des longueurs, jusqu'ici arbitraire, 
dépend de la manière dont elles ont été produites. Imaginons qu'on ait fait 
naître l'intumescence en appliquant, à la tranche limite de nos deux gaz 
semblables, des pressions perturbatrices égales pendant que cette tranche 
parcourt des chemins égaux (travail donné). Alors a = i. Les intumes- 
cences dans les deux gaz ont même largeur et la pression et la température 
s'y altèrent également pour des parcours égaux. Si au contraire on fait 
naître l'intumescence en appliquant à la tranche limite des pressions égales 

pendant des temps égaux (impulsion donnée), a = © = 1 fy/v*. Les largeurs 
des intumescences sont en raison inverse des racines carrées des masses 
moléculaires, et la pression et la température qui y régnent s'altèrent 
également après des parcours qui sont dans le même rapport, plus longs 
par conséquent pour les gaz plus légers. 

V. Ces formules et ces résultats sont utiles, comme nous le montrerons 
ultérieurement, pour étudier les ondes produites par un explosif solide 
détonant dans une atmosphère gazeuse. 



CHIMIE ORGANIQUE ET BIOLOGIQUE. — Synthèse de la cyanamide par oxy- 
dation du formol et de V ammoniaque. Note de MM. Richard Fosse 
et Paul De Graeve. 

En cherchant le mécanisme de la formation artificielle de l'urée, par 
oxydation des substances organiques, l'un de nous a constaté que l'oxyda- 
tion forme, avec dégagement de chaleur, à côté de corps d'activité chimique 
faible ou nulle (gaz carbonique, eau, acide cyanique, urée), deux des plus 
puissants agents de synthèse connus des principes naturels, V aldéhyde for- 
mique et Y acide cyanhydrique ('), premiers termes supposés de l'assimila- 
tion chlorophyllienne du carbone et de l'azote. 

i. Dans cette Note,^nous démontrons que le formol, produit constant de 
l'oxydation d'une foule de substances organiques, oxydé, lui-même.; en pré- 
sence d'ammoniaque, réalise la synthèse de la cyanamide, d'après une 



') R. Fosse, Comptes rendus, 202, 1986, p. \fâ. 
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réaction chimique absolument nouvelle ■■ : ^ 

CH a 4-aNH 3 +0* = CNNH 2 + 3H â O. 

On sait que la çyanamide a permis de reproduire artificiellement de très 
importants principes naturels : la créatine 

. CH s .NH.CH*.CO s H ^ NH=C.N.CH«.CO ï H 

CH 3 

jouant un rôle considérable dans le travail musculaire; la crèatinine de 
l'urine; des bases guanidiques et enfin Varginine^ produit constant de 
l'hydrolyse des protides et des protamines 

NH 3 

NH^.CH'.CH^.CI^.CH.CO'H !H!ÏÏ! NH=C.NH.CH s .GH a .GH s .CH.CO s H. 

I ! 

TN'H- NH â 

La synthèse de la çyanamide par oxydation du formol et de l'ammo- 
niaque vient donc, après celles de cet aldéhyde et de l'acide cyanhydrique 
par oxydation des substances organiques, affirmer la puissance synthétique 
de l'oxydation, phénomène chimique de la respiration. 

2. Synthèse de la çyanamide par oxydation du formol et de l'ammo- 
niaque. — Du polyoxyméthyiène (o g , 5), dissout dans l'ammoniaque 
à 22° (ro 01 **), reçoit, en deux fois, en agitant, du permanganate calcique 
cristallisé (s 5 ). La réaction très vive, qui se déclare, élève la température 
jusqu'à 65*. Ajouter de l'eau (io cm3 ), centrifuger et filtrer. L'addition de 
nitrate d'argent solide ( o s , 5 ) r provoque la formation dans la liqueur d'un 
volumineux précipité jaune, insoluble dans NH% soluble dans NO 3 H, 
précipitable de sa solution nitrique par NH 3 , producteur d'urée par 
l'action des acides minéraux. La quantité de çyanamide ainsi formée es& 
voisine d'environ 2 pour 100 du formol oxydé. 

Obtention de la çyanamide argentique pure à V analyse. — Le précipité 
argentique, lavé, dissout dans l'acide nitrique dilué glacé, reprécipilé par 
l'ammoniaque, ne représente pas un corps pur, même après plusieurs opé- 
rations ■ semblables : l'aualyse donne, en effet, un déficit en argent 
de i,5 pour 100, et la matière se colore superficiellement en gris à l'étuve 



a ioo°. 



Nous obtenons CN 2 Àg% parfaitement pure, en opérant de la manière - 
suivante : 
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Triturer le précipité brut, préalablement lavé, encore humide, avec de 
l'éther en ajoutant la quantité minimum nécessaire d'HGl fumant, goutte 
à goutte, pour transformer le sel jaune en sel blanc d'AgCl. Après décan- 
tation de l'éther et épuisement du résidu par une nouvelle dose de ce 
solvant, réunir les liqueurs sur du chlorure de calcium, à qui elles cèdent 
leur eau et du formol, reconnu par sa réaction colorée avec le réactif chlor- 
hydrate de phénylhydrazine-ferricyanure HCI. 

L'agitation de la solution éthérée avec du nitrate d'argent ammoniacal, 
donne la cyanamide d'argent, qu'on soumet à un nouveau traitement 
semblable. Le dépôt hydraté de GaGl 2 ne donne plus la réaction colorée. 
EnGn, le sel d'argent, traité par N0 3 HSN glacé, est précipité parN0 3 Ag 
ammoniacal, lavé à l'eau, à l'alcool et séché à ioo°. 

Analyses, — La matière (i3 ms , 249) placée dans un micro-creuset, 
humectée de deux gouttes de N0 3 HN et de deux gouttes d'HCl N, est 
séchée à ioo°, puis calcinée au micro-four électrique jusqu'à commencement 
de fusion. 

Poids de AgCl : i4 m %8o6; trouvé : Ag pour 100, 84,10; calculé pour 
CN 2 Ag 2 : Agpour 100, 84,38. 

Dosages simultanés de l'argent et de l'urée formés par hydrolyse, sur le 
même échantillon. Dosage de Purgent. — Chauffer, 3 heures à 6o°, le sel 
d'argent (24^,877) avec N0 3 HN (5 cm3 ) puis, traiter par HC1N (5 cmï ) 
i5 minutes à 6o°. Refroidir, filtrer sur micro-filtre taré d'amiante, laver à 
l'eau et recueillir les eaux mères et de lavage pour le dosage de l'urée. 

AgCl : 27^,783; d'où, trouvé Ag pour 100 : 84, o5; calculé pour 
CN 2 Ag% Ag pour 100 : 84,38. 

Dosage de l'urée. — Les eaux de filtration du chlorure d'argent, alcali- 
nisées légèrement par NaOH, sont traitées par le double de leur volume 
d'acide acétique, et du xanthydrol mélhylique à i/io e , 1 pour 20 du 
volume total. Xanthylurée : 4 ims j02 d 1 PÙ trouvé, urée pour 100 : 23,5 
calculé pour CN 2 Ag s , urée pour 100 : 23,4- 

3. La cyanamide constitue, en outre, un nouveau terme intermédiaire 
précurseur de l'acide cyanhydrique, de l'acide cyanique et de l'urée, formés 
dans l'oxydation ammoniacale du formol, d'après le schéma 

-t-2.\ïI a -t-0 3 +0 +0 -hNH 3 

CH-0 ^-iX CNMI 2 -ï GNH -ï CONH ^V NH^.GO.NH 2 . 

-3H*0 

Il est, en effet, facile de démontrer la transformation de la cyanamide : 
soit en acide cyanhydrique, soit en acide cyanique et urée, par oxydation, 

C. R., ig36. i« Semestre. (T. 202, N* 10.) 56 
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en milieu ammoniacal, dans les conditions expérimentales où le formol 
engendre ces trois corps. 

4. Formation de V acide cyanique par oxydation de la cyanamide et de 

l'ammoniac 

CNNH 2 -v ÇONH. 

Expérience. — Dans un tube à centrifuger, chauffé à la chaleur de la 
main, on agite à l'aide d'un thermomètre : cyanamide (o s ,oioo); eau(20 cm *); 
ammoniaque concentrée (5 cm3 )*, nitrate d'ammonium (i 5 , 5)*, Mn0 4 K finement 
pulvérisé (2 S ). Durée de la destruction dupersel, 10 à 12 minutes; élévation 
de la température vers 5o à 55°. Le liquide provenant de l'essorage de deux 
expériences semblables, refroidi, additionné de ÏN0 3 Ag, reçoit IN0 3 H 5 N 
avec précaution jusqu'à réaction neutre ou très faiblement alcaline au tour- 
nesol. Le volumineux précipité blanc formé, centrifugé et lavé, donne, à 
l'état brut, par trituration avec une trace de KC1 et d'acétate de cobalt la 
coloration bleue du cyanate cobaltipotassique de Blomstrand. 

Analyses de ce sel après deux cristallisations dans l'eau bouillante. 
Matière, 4 m V997i Ag, 3 ms , 573 ; trouvé : Ag pour 100, 71,7*, calculé 
pour GONAg : Ag pour 100, 71,98. 

Dosage de l'acide cyanique forme dans cette expérience. Chauffer une 
partie aliquote de la liqueur d'oxydation, 3o minutes à 90% précipiter 
l'urée ainsi produite par le xanthydrol dans la liqueur chauffée et non 
chauffée. 

Urée dans la liqueur nbn chauffée : o; urée du cyanate d'ammonium 
dans la liqueur chauffée : 73 pour 100 de cyanamide; théorie pour ioo de 
cyanamide : 142,8 d'où cyanate d'ammonium pour 100 de la théorie : 5i. 

5. Formation de V acide cyanhydrique par oxydation de la cyanamide : 

CNNH*. -> CNH. 

La cyanamide produit l'acide cyanhydrique dans les conditions expéri- 
mentales où l'oxydation ammoniacale des substances organiques donne 
naissance à ce nitrile, c'est-à-dire en présence d'un sel d'argent ou de 
mercure. 

Expérience A. — Chauffer en agitant dans un tube à centrifuger : solu- 
tion de cyanamide à 2 pour 1000 (20 cm '); ammoniaque concentrée (a 03 * 3 ); 
oxyde mercurique (i B ) ou nitrate d'argent à 5 pour 100 (i ^)-; MnO*K(o s ,2). 
Le liquide centrifugé donne avec Zn et SO*H 2 un distillât produisant très 
nettement la réaction du bleu de Prusse. 
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Eœpériencs B. — Pour ioo s de cyanamide, on obtient, avec HgO, a s ,5 
de CNH et 8*,35 avec N0 3 Ag. 

Expérience G, — Un tube à centrifuger pyrex reçoit : solution de cyana- 
mide à 21 pour iooo (o cmî ,5 d'où cyanamide o s ,oio5); Mn0 4 K (o s ,a); 
chauffer au voisinage d'une flamme et agiter; distiller avec S0 4 H 2 et Zn le 
liquide provenant de la centrifu galion et du lavage du dépôt avec l'am- 
moniaque diluée. Liqueur de N0 3 Ag décime consommée par le dis- 
tillât, o^^S*, d'où CNH : 18 pour roo de la cyanamide mise en expérience. 

6. Formation simultanée des acides cyanhydrique et cyanique. — Propor- 
tions des composants : solution de cyanamide à 21 pour 1000 (i cinl ou 
CN 2 H% o s ,02i); ammoniaque concentrée (2 cmî ); eau (io cmî ); liqueur 
N/ioN0 3 Ag (3 cmI ); MnO*K (0^,2). Chauffer en évitant d'atteindre 
rébcdlitio-n; en 3 minutes environ le permanganate disparaît, la tempé- 
rature maxima atteint 85°. Le tout traité par Zn et S0 4 H 2 donne un 
distillât consommant o cmî ,47 de liqueur d'argent décime. D'où CNH 
pour 100 de cyanamide, 12,0. 

Dosage : cyanate d'ammonium pour 100 de cyanamide, 4 2 >8- 



TOXICOLOGIE. — Action neutralisante in vitro de ceHains corps chimiques 
sur la toxicité du curare. Note de MM. Hyacinthe Vincent et François 

31 OR EL. 

Sous la dénomination générale de propriété cryptotoxique , l'un de nous a 
fait connaître que certains agents chimiques spéciaux ont le pouvoir de 
neutraliser à doses extrêmement faibles, en trois ou quatre jours et à la 
température de 38°, les toxines microbiennes les plus puissantes; mais, 
ainsi inactivées, ces dernières conservent leur pouvoir antigène à un degré 
et pendant un délai qui varient suivant la nature de la toxine et suivant 
celle de l'agent antitoxique. 

Ces corps inhibiteurs appartiennent au groupe cryptotoxique. Ils se 
rangent, d'une part, parmi certains acides saturés ou non saturés de la 
série aliphatique et, d'autre part, parmi certains acides à noyau benzénique 
ou leurs dérivés substitués, ainsi que parmi certains acides-phénols de la 
série naphtalénique, etc. 

Cette propriété antitoxiquê si particulière peut s'étendre, ainsi que l'ont 
montré les recherches faites par L. Velluz, à des poisons non colloïdaux 
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(sulfate de strychine, chlorure mercurique, certains sels de nickel et d'ura- 
nium), mais sans effet d'accoutumance. 

Nous nous sommes proposé d'étudier si la toxicité du curare pourrait 
être inhibée par quelques-uns de ces corps. 

Bien que l'origine du curare soit assez variable, on s'accorde à attri- 
buer ses effets à plusieurs alcaloïdes : curarine (C 19 H 2C N a O), curine 
(G 18 H 19 NO 3 ) et accessoirement tubocurine, protocurine, protocuridine, etc. 
(Boussaingault et Roulin, Pelletier et Pétroz, Buchner, R. Bcehm^ 
Spath, etc.). 

Injecté sous la peau du cobaye (3oo à 35o s ), le curare utilisé dans nos 
expériences tuait cet animal en i5 à 20 minutes, à la dose moyenne de 
o s , 002, soit environ o s , 006 par kilogramme d'animal. 

La solution au centième étant filtrée, puis stérilisée à ioo°, une à 
plusieurs doses mortelles de cette solution ont été additionnées en propor- 
tions variables, de l'un ou de l'autre des acides suivants en combinaisons 
sodiques : 

i° acides oléique, linoléique, ricinoléique; 

2 acides salicylique, diiodosalicylique; 

3° acides a-oxynaphtoïque; (3-oxynaphtoïque; acide méthylène-bis-oxy- 
3-naphtoïque. 

Ces mélanges respectifs, inclus en tubes scellés, étaient portés pendant 
trois à sept jours à 38°, puis injectés au cobaye. Le tableau ci-après 
indique l'activité neutralisante qu'ont présentée ces divers corps. 

Corps neutralisant. 

1 ■■! ~ — — - Quantité 

Quantité ininimta de curare neutralisée 

ÎVa t are neu tral isa nte ■ i^ — — - 

de du sel sodique en en doses 

N°. l'acide. {en milligrammes), milligrammes, mortelles. 

1. Acide oléique o,oo5 0,000 2,5 

2. » linoléique 0,020 0,002$ 1 

3. » ricinoléique.. . . . 0,020 , 0,002 1 

k. » " orlhoxybenzoïque , 0,020 0,02 1 

5. » diiodosalicylique . . 0,002 o,oo5 2,5 

6. » a-oxynaphtoïque 0,02 0,008 4 

7. » j3-oxynaphtoïque.. 0,02 o,oo3 i,5 

8. » mélhylène-bis-oxy-p-naphtoïque. o,o4 o,o3o r5 

Aux doses ci-dessus, la neutralisation de la toxicité curarique par ces 
divers corps a été complète, sans formation de précipité, sauf avec l'acide 
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métby lène-bis-oxy-p-naph toïque 



[c»H<gS <ï ,„ 



CH 3 



ce qui explique son fort pouvoir neutralisant. Le poison neuLralisé est 
entraîné avec le précipité ( ( ). 

Les injections réitérées, à six reprises, du mélange atoxique curare-oléale 
de sodium n'ont exercé sur l'animal aucun effet d'accoutumance -, il est 
même devenu un peu plus sensible au poison. En outre les injections de 
ces divers corps neutralisants, faites à doses élevées et sous les formes les 
plus variées, n'ont aucune action préventive ou curative contre l'injection 
simultanée ou ultérieure de la dose mortelle de curare : c'est là, d'ailleurs, 
une constatation générale qui s'applique également aux toxines micro- 
biennes. 

Si l'on augmente la proportion du corps antitoxique (par exemple oiéate, 
salicylatc, diiodosalicylate de sodium) on n'observe pas une neutralisation 
plus accélérée ni plus complète du curare. Le contact prolongé à l'étuve, 
l'élévation du mélange à la température de 48-5o°, ou même à ioo°, n'ont 
ni accru ni atténué son effet antitoxique. Toutefois, si l'on associe Faction 
de ces facteurs (dose triple de l'agent neutralisant et maintient à 5a° pen- 
dant i5 jours), l'effet inhibiteur est un peu plus marqué. 

À la température de o°, la neutralisation des alcaloïdes du curare ne se 
produit pas. A 38°, elle commence après 48 heures et atteint son optimum 
au troisième ou au quatrième jour, suivant le corps étudié. 

L'abaissement du mélange neutre d'oléate de sodium + curare au 
pH = 4i7 ? libère les alcaloïdes ; le mélange injecté immédiatement au 
cobaye amène, en effet, sa mort. Le cobaye témoin, ayant reçu le même 
mélange non modifié, demeure indemne. On sait que certaines crypto- 
toxines présentent la même particularité (H. Vincent). 



(*) Si, en effet, on ajoute à une proportion très élevée de curare (5o doses mortelles), 
la dose neutralisante normale (o fi ,o4) de méthylène-bis-3-oxynaphtoate de sodium et 
si Ton sépare par filtration le liquide surnageant, celui-ci, est inoffensif. Par contre, le 
précipité lavé et injecté au cobaye amène ia mort avec un peu de retard. 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — Les anomalies magnétiques au sommet du 
Rantoandro. Note (') de MM. Charles Poisson et André Savornin. 

Le sommet du Rantoandro paraissait tout indiqué pour des recherches 
sur les anomalies magnétiques de faible étendue au-dessus des basaltes. 
Peu éloigné de Tananarive, facilement accessible en saison sèche, grâce à 
une piste permettant aux automobiles d'approcher très près du dernier 
gradin, il offre au surplus une topographie simple. On peut donc ^trans- 
porter un double jeu d'instruments, rassembler en peu de temps un nombre 
de mesures absolues et relatives assez grand pour déterminer les courbes 
des variations magnétiques. 

E. Colin, stationnant le 12 octobre 1904 auprès du signal géodésique 
qui marque le point culminant, avait noté en ce point les anomalies les 
plus curieuses de tout son réseau malgache. Les valeurs exceptionnelles de 
la déclinaison (o,4 ,2o ; Est) et de la composante verticale (0,79. 727), cette 
dernière dépassant le double de la normale, indiquaient l'existence d'un 
foyer de perturbation intense. 

H. Gruyelle, le i5 juillet 1935, gêné par un fort vent de Sud-Est, 
n'avait pu réoccuper exactement le point de 1904 \ opérant avec les instru- 
ments Chasselon à une vingtaine de mètres au Nord-Ouest de la station 
de E. Colin, il avait obtenu : D— i5°,4a'20 ff Ouest, H = 0,20781, 
1 = 55°,58'3o", chiffres s'écartant assez peu, surtout H et I des valeurs 
habituelles dans la région de Tananarive. 

Nous avons longuement stationné au sommet du Rantoandro Le 
17 octobre ig35, et complété nos mesures de détail en deux séances plus 
brèves les 2 et 1 1 novembre, exécutant ainsi un levé serré dans un rayon 
de 5o m autour du signal. 

Un opérateur topographe effectuait à la planchette le plan du terrain 
à l'échelle de i/5oo e . Un deuxième opérateur travaillant au tachéomètre 
plaçait rapidement nos stations en azimut et distance, et fournissait les 
visées réciproques pour les variations de déclinaison. Les mesures absolues 
furent obtenues avec les instruments Chasselon; les variations de la 'com- 
posante verticale étaient déterminées à l'aide d'une balance de Schmidt 
(Askania n° 97 104), celle de la déclinaison au moyen d'une grande boussole 



(*) Séance du 23 décembre 1985. 
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à lunette donnant la précision de 0^2, enfin cette boussole avait reçu un 
support de barreau aimanté permettant l'étude des variations de H par 
mesure de déviations par les méthodes ordinaires des sinus et des tangentes. 
La balance de Schmidt avait reçu un équipement analogue pour des 
mesures rapides de H et D. 

Le signal du Rantoandro a pour coordonnées : latitude Sud i9°o3'5i", 
longitude Est de Greenwich 47 ô ï4'48", altitude 1536™. Au Sud et à 
TOuest ce petit sommet dépasse seulement d'une quarantaine de mètres la 
surface d'an vaste plateau qui descend en pente très douce de l'Ankaratra 
vers le Nord; à l'Est et au Nord, l'érosion a creusé deux têtes de vallée, 
rendant les pentes plus abruptes dans ces directions. La roche est une 
ankaratrite péridotique (A. Lacroix), lambeau d'une coulée provenant très 
probablement du Sud (Ankaratra). Le chemin d'accès au Rotoandro parle 
Nord (Imerintsiatosika) traverse la même coulée 5 tm ,2oo avant d'arriver au 
signal. Du sommet on aperçoit encore plusieurs autres lambeaux qui 
semblent conserver à quelques mètres près la même altitude. Le sous-sol 
est constitué par des gneiss granitoïdes plus ou moins latéritisés (Amba- 
tobé), les contacts ne sont plus visibles. 

La violence du vent d'Est sur le sommet ne nous a pas permis d'effectuer 
les mesures absolues aux mêmes points que E. Colin ou H. Gruyelle, mais 
ces points ont été occupés avec les instruments d'interpolation. 

Les trois composantes du champ terrestre ont été déterminées le 17 octobre 
de 1 i h à i3*' en un point situé à ig m au Nord 43° Ouest vrai du signal 
géodésique, sur une étroite plate-forme près de l'angle Sud-Ouest d'une 
ancienne muraille en pierres sèches, ruine d'un poste militaire de télégra- 
phie optique. Notre station est à environ 5 m au Sud de celle de H. Gruyelle, 
et à 2o m de celle de E. Colin. 

Nous avons trouvé D — i4°o4',o Ouest, H==o,2i6i5, J = û7°oi'24" ? 
d'où Ton conclut Z = 0,32074. 

La balance de Schmidt, préalablement étalonnée à Tananarive, donnait 
en ce point Z = o,32o5o; la concordance est assez remarquable. Nos valeurs 
de D et H s'écartent de celles de H. Gruyelle, mais les observations de 
H. Gruyelle sont aussi correctes que les nôtres : nos deux stations se trou- 
vant à peu près exactement en bordure d'un des champs d'anomalies 
étudiées en détail. 

L'un de nous a effectué 25 stations à la balance; un contour fermé autour 
du sommet donne en un point de référence un résidu de fermeture 
de 57 y tout à fait acceptable, étant donné la variation diurne, la tempéra- 
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ture élevée et la violence du vent. Ces mesures ont déterminé la position de 
deux foyers principaux de perturbations magnétiques; les mesures de décli- 
naison à la boussole, suivant le procédé précédemment décrit, ont été faites 
en 19 points; les anomalies de H ont fait l'objet de 7 mesures; nous devons 
signaler qu'aux points où la valeur de H tombait au dixième de la normale la 
méthode des sinus cessait d'être applicable avec les aimants dont nous 
disposions. Les déviations ont pu être mesurées par la méthode des 
tangentes, atteignant 79 et 8o°. 

En résumé les résultats sont les suivants : 

i° Dans toute la moitié Ouest du sommet, où les pentes sont moins 
raides et la roche plus altérée en surface, les variations des éléments 
magnétiques, bien que notables, restent modérées. 

2 Sur le versant Est qui est abrupt par suite du creusement par érosion 
d'une tête de vallée, l'abrupt est bordé de blocs rocheux en place, com- 
pacts et résistants au marteau. Ces blocs sont magnétipolaires. Près de 
l'un d'eux, à 4o ra Est-Nord-Est du signal, la déclinaison à io m Ouest du bloc 
rocheux était 02°, 3 Est; elle devient 39 ,7 Ouest à i m de la face Sud du 
rocher et 38°, 2 Est à i m de sa face Nord. 

3° Un foyer actif a été trouvé sur la ligne de crête, à 35 ra Sud du signal, 
sur des affleurements de roche compacte, donnant des cassures fraîches 
sous le marteau. On y remarque une anomalie positive de Z supérieure 
à 10000 y (près de la moitié du champ normal qui est de 29670 y"), com- 
binée avec une zone d'anomalie négative d'environ 4oooy. Cette zone 
s'étend sur ïo à i5 m dans le sens Nord-Sud, et i5 à 20 m dans le sens Est- 
Ouest. La déclinaison passe de i5°,3 0uestà i4°,7Est pour un déplacement 

de 5 à 6 ra . 

4° Le foyer le plus actif, correspondant à la station de E. Colin, est 
formé d'une masse rocheuse dure, partant du pied Nord du signal et 
s'étendant à une dizaine de mètres au Nord, une quinzaine de mètres au 
Nord-Ouest. La composante verticale y dépasse 5oooo?, soit près du double 
de la normale de Z; une coupe Nord-Ouest-Sud-Est dans cette partie du 
sommet avec stations à peu équidistantes à 2 m l'une de l'autre donne suc- 
cessivement : 

D.... 37,3 Ouest 81 ,2 Ouest -170 Ouest 2^,3 Ouest 

H 0,4159 0,0295 0,1026 0,1922 

A 2 m au Nord du signal, D = 33,4 Ouest, H — 0,0397 5 
A 8 ra à l'Ouest du signal, D = i4°,4 Ouest; 
A 5 ra au Sud, D = 9V Ouest. 
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Ces mesures montrent bien que sur certains sommets basaltiques de 
Madagascar les anomalies magnétiques sont intenses, spatialement peu 
étendues, et formant des foyers multiples. 

Dans ces conditions il semble probable qu'elles ne peuvent constituer 
un danger sérieux pour la sécurité de la tenue de route aérienne à l'aide du 
compas d'avion. 



PROTOZOOLOGIE. — Cycle évolutif du, Sporozoaire Theileria dispar, agent de 
la iheilêriose bonne des pays méditerranéens chez le Bœuf et chez une Tique. 
Note de MM. Edm. Sergent, A. Donatien, L. PARROTet F. Lestoquahd. 

On trouve dans les globules rouges des bovins atteints de theilériose 
méditerranéenne à Theileria dispar de petits parasites assez comparables, 
pour certains, aux formes jeunes de Plasmodium prwcoœ^ du paludisme de 
l'homme, et que, depuis R. Gonder, on assimile à une forme de multipli- 
cation sexuée des Theileria, à des gamétocytes. Ces gamétocytes ronds, 
ovoïdes ou elliptiques, rarement étirés en bâtonnets, se renccnti ent dans le 
sang des bovins au cours des accès aigus de theilériose, dans la proportion 
moyenne de 800 parasites pour 1000 globules rouges. Les formes rondes 
mesurent o^,5 de diamètre, les formes oblongues 1^, 5 de longueur. Le 
noyau est ponctiforme ou en croissant. 

Le sang des bovins qui ont survécu à l'accès aigu de theilériose contient 
des gamétocytes de Th. dispar pendant des années. Lorsqu'une larve de la 
tique Hyalomma mauritanicum pique (en été ou en automne) un bœuf 
porteur de gamétocytes, ceux-ci évoluent dans l'intestin de la lique. 

//. mauritanicum est une lique à deux hôtes : la larve et la nymphe 
piquent successivement le même bovin, sans interruption; la nymphe 
gorgée se détache du premier hôte, puis hiberne pendant 6 ou 8 mois; 
l'adulte éclôt l'été suivant et pique un second bovin. 

Dans l'intestin de la larve-nymphe gorgée, les gamétocytes donnent des 
zygotes* éléments irrégulièrement arrondis ou polygonaux, à bords 
échancrés, sans chromatine visible, de 5^ de diamètre en moyenne, que 
l'on trouve dans la lumière et dans le cytoplasme des cellules épitbéliales 
de l'intestin. Trois semaines environ après le repas de la nymphe, au 
moment où celle-ci s'endort du sommeil hibernal, les zygotes s'enkystent. 
Ils ont alors une forme bien ronde, de 6^,5 de diamètre en moyenne, une 
teinte foncée, sans chromatine visible, mais avec une aréole centrale plus 
claire, de 2^,4 en moyenne de diamètre, marquée en son centre d'un point 
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sombre. Le kyste est sensiblement plus grand que le zygote (8^ environ) 
et toujours plissé. Au moment où la nymphe se réveille du sommeil 
hibernal aux premières chaleurs et mue pour revêtir la forme adulte, le 
zygote se désenkyste et va se loger dans les cellules des glandes salivaires 
de la tique adulte. Lorsque celle-ci pique un bovin, le zygote évolue en 
sporonte chez qui la chromatine reparaît. Le sporonte envahit entièrement 
Tacinus de la glande salivaire (atteignant 70 et même 85^) pendant les trois 
ou quatre premiers jours de la succion de sang. Il forme ensuite quelques 
centaines de sporoblastes (1^,7 de longueur en moyenne) qui donnent à leur 
tour des milliers de sporozoïtes (petits anneaux à chaton de chromatine de 
o^,5 de diamètre, ressemblant beaucoup aux gamétocytes). 

Les sporozoïtes passent avec la salive dans le sang du bœuf piqué et vont 
infecter les cellules du système réticulo-endothélial dans les ganglions, la 
rate, le foie, les vaisseaux sanguins et lymphatiques. 

C'est dans ces cellules que s'effectue la multiplication asexuée. Après 
une incubation de \(\ jours environ, l'apparition des schizontes dans les 
cellules mononucléaires coïncide avec une violente réaction fébrile du bovin 
qui y succombe souvent. Les schizontes intracellulaires ou agamontes, décrits 
sous le nom de corps en grenade , de 1 à i5^ de diamètre, contiennent, dans 
un cytoplasme pâle, des grains de chromatine polygonaux, anguleux, 
de 1^,2 de diamètre moyen. Les aga montes de Th. disp ar passent réguliè- 
rement dans la circulation générale au moment de l'accès aigu, ce qui 
permet la transmission artificielle de la maladie de bovin à bovin par trans- 
fusion de sang. A côté des agamontes, apparaissent des corps en grenade 
un peu différents, à cytoplasme foncé et noyau de chromatine, plus petits 
et parfaitement ronds. Ce sont des gamontes d'où, proviennent les gaméto- 
cytes; ceux-ci vont se fixer sur les globules rouges et assurer la perpétua- 
tion de l'espèce par infection des larves de tiques qui piqueront le bovin. 
Si Ton passe l'infection d'un bovin à un autre par transfusion de sang con- 
tenant des agamontes, la Th. dispar esl transmissîble en série indéfiniment, 
mais elle ne produit plus de gamontes (' ). 

En résumé, Theileria dispar accomplit son cycle schizogonique chez le 
bœuf, son cycle sporogonique chez la tique Hyalomma mauritanicum. 

Chez le bœuf, la schizogonie de Th. dispar cause une maladie grave, 
la theilériose bovine méditerranéenne. L'infection intéresse surtout le 
système réticulo-endothélial. Les gamétocytes produits passent dans le 

(*) Comptes rendus, 195, IQ32, p. io54« 
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sang où ils subsistent pendant des années. Le bœuf représente donc, dans 
la theilériose, le conservateur de virus. 

Chez la tique, les zygotes évoluent dans les cellules épithéiiales et dans 
la lumière de l'intestin de la larve-nymphe, les sporontes et les sporoblastes, 
générateurs des sporozoïtes, dans les cellules des glandes salivaires de 
l'adulte. Il n'y a pas d'infection héréditaire. Le fait le plus marquant du 
cycle sporogoniquede Th. dispar est l'en ky stem en t du zygote dans l'intestin 
de la nymphe hibernante. 



ELECTIONS. 



M. Jacques de Lapparent, par i\i suffrages, est élu Correspondant pour 
la Section de Minéralogie en remplacement de M. Georges Friedel décédé. 
Il y a i bulletin nul. 



CORRESPOND ANGE. 



M. René Maike prie l'Académie de vouloir bien le compter au nombre 
des candidats à la place de Membre non résidant vacante par le décès de 
M. Victor Grignard. 

L'AcADÉMm de HIedecine de Rotmame adresse l'expression de ses senti- 
ments de condoléance à l'occasion du décès de M. Charles Nicolle. 

M. le Ministre de l'Education nationale invite l'Académie à élire i4 de 
ses Membres qui feront partie du Conseil national de V Office national des 
recherches scientifiques et industrielles et des inventions. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Acguste Pettit. Sérothérapie antijpoliomyélitique d" 1 origine animale 
(S. A. P.). (Présenté par M. Hyacinthe Vincent.) 



8l2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Observations sur une Note de M. Denjoy. 

Note de M. Paul Ljévy. 

M. Denjoy est revenu dans deux Notes récentes sur le développement en 
fraction continue d'un nombre w choisi au hasard, problème dont je m'étais 
occupé à plusieurs reprises (*), et qui avait aussi fait l'objet de travaux 
(absolument indépendants des miens) de MM. Kuzmin et Khintchine. 
M. Denjoy, à en juger parla fin de sa seconde Note ( 2 ), ne s'est pas rendu 
compte de la portée des résultats obtenus avant lui, d'après lesquels : 

i° Le n lkmo quotient complet, w ltJ dépend d'une loi de probabilité tendant 
vers une limite déterminée (déjà indiquée par Gauss, sans démonstration); 
il en est donc de même du quotient incomplet a n , partie entière de w n . 

2° Gauss supposait «-> choisi au hasard entre oet î, avec une répartition 
uniforme de la probabilité. Mais le résultat subsiste si w dépend d'une loi 
absolument continue, à cela près quelconque (résultat indiqué dans mon 
second Mémoire cité; en 1929, j'avais introduit une condition plus restric- 
tive). On peut en particulier choisir w au hasard dans un intervalle ('/„, t) 
autre que (0,1); ou bien se donner a u a 2 , . . ., a p . On peut même observer 
que, pourvu que n—p augmente indéfiniment, a p et a n ont à la limite le 
caractère de variables aléatoires indépendantes. 

3° Si au contraire n — p reste fini, même à la limite (pour n infini), 
a p et a n n'ont pas ce caractère. 

A considérer ce que M. Denjoy dit explicitement sur un point et semble 
croire sur l'autre, les probabilistes (sans doute tentés de croire que deux 
probabilités ne peuvent qu'être indépendantes) auraient admis le 2 sans 
démonstration et méconnu le 3°. Vu l'importance de ces points dans 
mes recherches, je tiens à rappeler les faits. 

Au sujet du 3°, j'ai donné dans mon Mémoire de 1929 (p. 192) la limite 
pour n infini, de la probabilité que a n ^ a n+iJ . . . , a n+p prennent un système 
de/) H- 1 valeurs données. Pourp = i, ce résultat est identique à celui par 
lequel M. Denjoy termine sa seconde Note. 

Au sujet du 2 , c'est par une lettre du 7 mai 1934 que j'ai indiqué à 
M. Denjoy que : « n étant fixe et N indéfiniment croissant, la loi de pro- 
babilité de % tend vers une limite indépendante de a l: a % , . . . , a n supposés 

(*) Bull. Soc. Math., 57, 1929, p. 178-194 ; 63, 1935, p. 32; et un Mémoire de 
1935, qui paraîtra prochainement dans un autre Recueil. 
( a ) Comptes rendus, 202 ; 1986, p. 54o. 
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connus ». il en résulte évidemment qu'elle tend vers la même limite si *r 
est choisi au hasard dans un intervalle (t i7 t u ) à extrémités rationnelles, 
restriction dont on se débarrasse ensuite. 

M. Denjoy m'avait dit avoir trouvé mes résultats intéressants. Ce n'est 
pourtant qu'en iq35 que je fus conduit, ayant constaté qu'il l'ignorait, a 
lui indiquer explicitement la littérature existante. Il m'écrivit peu après 
qu'il n'était nullement évident a priori que la limite en question devait être 
indépendante de t { et t 2 . Je lui répondis qu'en effet cela n'était pas évident 
a priori 7 mais le devenait par la démonstration même du i° ; qui repose sur 
une relation de récurrence entre les lois dont dépendent w n et w n + K \ c'est 
cette relation qui assure la convergence suivant un processus indépendant 
de la loi de probabilité initiale, pourvu du moins qu'elle vérifie certaines 
conditions de continuité. Si j'avais peut-être trop attendu du lecteur en me 
contentant d'écrire en 1929 (loc. cit. 7 p. 189); « on peut montrer que... », 
M. Kuzmin, dès 1928, avait été tout à fait explicite sur ce point. D'ailleurs, 
dans un intervalle (•*,, £ 2 ) à extrémités rationnelles, toutes les conditions 
requises, tant pour la théorie de M. Kuzmin que pour la mienne, sont véri- 
fiées à partir du moment où n dépasse le plus grand des nombres/)! et p» 9 
pi désignant le nombre des quotients dans le développement de ^. Il me 
semble donc que ma réponse aurait dû persuader M. Denjoy que je ne 
m'étais pas contenté d'admettre le résultat dont il s'agit. 

Pour obtenir une convergence uniforme, il suffit, soit de borner inférieu- 
rement | £ 2 — t t j, soit de borner supérieurement le plus petit des nombres/)) 
et /) 2 , ce que l'on peut faire notamment en se plaçant dans un inter- 
valle (0, t). Ce résultat est plus précis que celui de M. Denjoy, qui indique 
seulement qu'il y a convergence uniforme de sa fonction m n (œ y t) vers 
ïlog(i-f-.r)/log2; on voit, en effet, que la convergence de rn n (cc, t)jt vers 
I*og(i + a?)/iog2 est uniforme par rapport à t dans tout l'intervalle (o, 1). 



THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur les propriétés des espaces semi-ordonnés 
linéaires. Note (') de M. Léo nid a s Kantorovitch, présentée par 
M. Emile Borel. 

Les ensembles d'éléments partiellement ordonnés (ou semi-ordonnés) ont 
été étudié par plusieurs auteurs : MM. R. Dedekind, S. Chatounowski, 
Fr. Hausdorff, Garret Birkhoff, O. Ore, M. H. Stone. Récemment j'ai 



(') Séance du ty février 1936. 
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donné ,(*) ia définition de la limite dans un tel ensemble. Dans la même 
Note, j'ai étudié les ensembles linéaires qui sont en même temps semi- 
ordonnés et j'ai donné quelques applications de cette théorie à Fétude des 
opérations linéaires ( 2 ). Je veux donner ici un système nouveau plus direct 
et plus simple des axiomes qui définissent un espace semi-ordonné linéaire 
et quelques conséquences de ces axiomes. 

1. Soit Y=={ y} un groupe additif et tel que pour certains éléments y 
de Y — et l'élément nul, o, du groupe — , la relation y ^> o est définie et 
les axiomes suivants sont remplis : 

Axiome L — Lorsque y ^> o, on n'a pas y s= o, ni —y ^> o. 

Axiome If. — Lorsque y A ^> o et y a > o, on a y i + y 2 > o. 

Axiome lll. — Quel que soit y £ Y, il existe un élément (y) + Ç Y (la 
partie positive de y) tel que l'on ait (y) + >o ; (y) + — y>® et y' — (y) + ^o, 
pour chaque y 1 qui vérifie à la fois les conditions y'^o et y'-^-y^o. 
Dans ce cas nous dirons que Y est un groupe semi- ordonné. 

Nous écrirons y, >y 2 lorsque y., — y 2 >o; y 9 <y M lorsque y, >y 2 
et ^ =ya, lorsque y, ^> y 2 ou y,==y 2 . Introduisons encore quelques 
notations : 

ia) (y)_==(-y)+; (£) | y | = ( j) + h- {7)-; 

(c) supty^jKaJ^zjjH-^- y, U: («0 inf (y t , y, ) — - sup ( - y», — y*). 

Voici quelques corollaires de nos axiomes : i° yi>>' 2 et y :i ^y. r entraînent 

.>"i + y3>J'sH-y*; ^° (y )-è<>i 3° y = (y)+ — (y)-; 4°|j'|^°; 5 ° i.J'l = ° si et seule- 
mentsiy^o^l^yl^lyl^jyjH-y^gjy,]^ 

9° (y)+^= s «p{Oty); io° y 1? y 2 â^P(yi,yJ; n° lorsque y,lr' et y^y 7 alors 
S *P (yt, y«) gy'î Ï2° sup (y + y ln y -t-y s ) ~y -+- sup (y„ y 2 ); 

i3° sup [y lf snp (y 2 , y 3 )] — sup [sup (y if y 2 ), y 3 ] — sup [sup (y u y 3 } ? sup (y„ y 3 )]. 

2. Supposons maintenant que nons ayons défini dans Y la multiplication , 
Xy, des éléments, y, par des nombres réels, X, opération satisfaisant aux 
lois ordinaires de l'algèbre ( 3 ) et de manière que la condition suivante soit 
remplie : 

Axiome TV. — Lorsque X ^> o est un nombre réel et y ^> o, on a Xy >■ o. 

Voici quelques conséquences des axiomes I-IY : i4° Si \ < o et y > o on aXy < o; 

{}) Ç. B. Ac Se U. /?. jS. S., 4, o° x, p. i .(présentée Je 29 septembre ig-35). 

( 2 ) Un exempje d'un espace linéaire semi-ordonné est donné dans ma Note (Comptes 
rendus, 201, 193.5, p. i4£>7); on peut en trouver quelques autres dans ma Note citée 
ci-dessus. 

<(" s ) ¥oir S. JBjfeHAeH, Théorie des opérations linéaires, ¥arsorie, 1982, p. 26. 
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io° \Ay\==\l\.\j-\; i6° lorsque X > o, on a sup( ly u ly\) ~l sup (y u y % )\ 
17 \y\— sup(j, -y). 

3. Soit E—jj^} un ensemble quelconque des éléments de Y; nous 
dirons qu'il est borné supérieurement lorsqu'il existe un élément y Q £ Y 
(dit borne supérieure de E) tel que y >.y pour tous les y £ E. Nous dirons 
que y est la borne supérieure précise de E lorsque y ^y pour chaque borne 
supérieure y' Q de E. Nous la désignerons par y Q — supE = sup{y* J. 

"s 

Axiome' F. — Quel que soit l'ensemble borné supérieurement E, il existe 
la borne supérieure précise sup E. 

Posons encore infjjsj = — sup | — y* j. Nous écrirons supE~-r-oo, dans 



le cas où E n'est pas borné supérieurement. Nous dirons que Y est un 
espace semi-ordonné linéaire (ESOL), lorsque Y satisfait aux axiomes I-V. 

Introduisons encore les notions lim. et lim, comme il suit : 



limj n =inf } sup{ y„, y n + u . ..)(, ti™yn= sup ! )nî(y n , y n + u ...){. 



n V « 



n -v « 



Nous écrirons que y = Iimy n , lorsqu'on a iimy n = y et limy n =y. 

Voici quelques propriétés des notions introduites : x8° lim j' fl ^ lim j'„; 19° si 

t v i$j'2 = *--î alors on a lim y n =z sup (y, u y*, ...); 20 si E=^E r|7 alors 

supE = sup j supE r , | ; 2i° si y^ j'*^... ? et lim y n =.y, alors lim[sup(o )i ^' n )] = sap(o, j'); 

32° SoitjK/^o, alors l'ensemble \ny\ (n = i,a, ...) n'est pas borné; 23° soit {jKni 
une suite bornée et soient X„ des nombres réels avec limX ft =: 0, alors on a \\m\ n y n —o\ 

^4° lorsque j > y x entraîne toujours y ^ o, alors onaj t ^o. 

4. Nous dirons qu'un espace (ESOL) est régulier , lorsque, outre les 
axiomes précédents, a lieu l'axiome qui suit : 

Axiome Vf. — Soit E„ une suite quelconque des ensembles, telle qu'il 
existe lim[supE„] — y 0î finie ou infinie. Alors il existe des sous-ensembles 

finis E'nC^En, tels que lim[supE^]=jv 

il suit de cet axiome quelques corollaires importants : 25° si y n -^y et y' n ->y\ 
alors on a lim (y n -hy'n) =J + y') Km [sup(j n , /„)] = sup(^*, /'); lim \y n | = |/|; 

26° E étant un ensemble quelconque, il existe un ensemble dénombrable E'(^ E, tel 
que Ton a supE'== supE; inf E'm iofE; 27 soit y = lim y t \ yt= lim y\ /c) ; alors il 
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existe une suite j fa j telle que lim y\ kii = y; 28 pour que l'on ait lim /„■= o, il faut 
et il suffit que lim sup( \y n |, \y n +\ !, ■••* (.Vm ; ) = o; 29 soit lim y n —y et lim }. n =)^ 
alors ou a lim À„ >-«=>. 7-; 3o° soit E un ensemble jouissant de la propriété qui suit : 

n > « 

pourTin-^o et v„£ E on a toujours limÀ fl j fl rro. Alors E est un ensemble borné; 

3 1° lorsque lim >' n =o, il existe une suite X/j-^oo, telle que Ton a néanmoins lim X /l j}'„ = o; 

3a° soit lim j'„— y, Alors il existe un élément y f Y tel que ]Vn~ y\ <. sr 
pour « g N £ , quel que soit s >> o. 



THÉORIEDES FONCTIONS. — 5«7* certa ines fonctions d 'ensemble da ns 
un espace métrique quelconque. Note (') de M. F. Leja, présentée par 
M. Emile Borel. 

\ . Désignons par S un espace métrique quelconque, par p 7 q, ... des 
points de S, et soit 

une fonction non négative, définie et continue pour chaque couple de points 
de S et remplissant la condition de symétrie 

?(p>q) = ?{q,p)- 

Soient E un ensemble fermé et borné quelconque de points de S et 
p ,/?i, . . . ,-jD/i, n~\~ 1 points quelconques de E. Lorsque ces points varient 
dans E, et n reste fixe, le produit 

(O V( J p) = V( J p , j p 1) ...,/>„)= Yl ?(PhPk) 

atteint un maximum qulsera désigné par V n = V„(E). Je dis que 
I. Quel que soit E il existe la limite ( 2 ) 



(2) lim V*&+*) = p(E). 

En effet, formons les produits 

(3) Vj(p) = U (/?/;/? 0) ...,/ ? /-j,/ ? /-hi, . .., J p n )= £Jp(iV, />*)- 

A = 

(y = o, 1, ..., «) 

(') Séance du 17 février 1936. 

(*■) C'est une généralisation d'une proposition de M. Fekete (Math. Zeitschr., 17, 
1923, p. 228-249). 
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et soient q 0j q x , . . , , q, n n-\- 1 points de E tels qu'on ait 

V B = Vf?,,, . . . , </„). 

Etant (pour/ = o, 1 ,...., n) 

(4) V„= U/( 7 ) V{ ?,,. . . , , q Hi) q/^ . . . , y„ ) ^ U/( q ) V„_ , 

et 



on en déduit 



Ly<7')Lv<7_) ... Unl^'jzrrlVC^)] 3 , 



y/«+i < y«~i II' tj , y/j-t-i y 2 



;'=o 



d'où il suit que 



v 11 ~ v n-l 



et, par suite, la limite (2) existe et elle est finie. 
2. Désignons par 



(5) 



l' n = max j min U,(/>> i (« = 1,2, 



la borne supérieure du plus petit des produits (3) lorsque les points j9„, 
Pi, . • • , p n parcourent E. Il est évident que, à chaque n 7 il existe, dans É, 
n -{- 1 points r , r f , . . . , r„ tels qu'on ait 

U„ — min U { /*/ ; r , .... r,--, , r,-^ , ..... _r n >. 

«Vf 

En partant de l'identité 

— ^' (/"/; /% /•,-_,, /-, v , /y>U(/7; r !JU| . . . . t r ;j .^ v 1, 

ayant lieupourchaque u, yet/<|jL,on peut établir .que la suite (5) satisfait 
aux inégalités 

Uix-vi t-;jt t* v pour ;j. et v = 1 , 2, 



• • + i 



d'où il résulte (') que : ' ! ' " 

II. La suite )\ f U n \ tend quel que soit E vers une limite finie «(E). 

3. Soient^ un point variable dans l'ensemble J&et jo r ,/> 2 , ..7, /?„,-« points 



( ' ) F. Lbja, j5«//. r/e VAcad. Pofon., Oaëovïe, 1936, séance de janvier, p. 1-7. 
G. R., ig36 r i« Semestre. (T, 202, IV 10.) 5 7 
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quelconques de Pespacê S. Considérons le produit 



=t 



et soit 

(6) T n = min \max\J( jc; p u ■.., pn)\ 

la borne inférieure du max U(a?$ p t , . . . , p n ) lorsque les points p { , .. , . , p n 

parcourent S . On démontre facilement que, quels que soient u et v = i , 2, . . . , . 
on a T tt+V < TuT v et que par conséquent : 

IIL La suite ) \/Y n j tend quel que soit E vers une limite finie t(E). 

4. Observons que les fonctions d'ensemble î(E), w(E) et v(E) sont 
monotones; elles ne décroissent pas si E croît. Dans certains cas particuliers 
elles jouent un rôle important dans l'analyse. Par exemple, si S est le plan 
et i° si o(p, q) désigne la distance cartésienne entre p et q, p(E) est, par 
définition, le diamètre transfini de l'ensemble E; dans ce cas on a, quel que 

soitE('), 

( 7 ) t(E)—u{E) — v{E). 

, 2° si p(/>, q) désigne Taire du triangle des sommets 0,/> et q, O étant un 
point fixe, u(E) est dit l'écart de l'ensemble E par rapport à O et joue un 
rôle dans la théorie de polynômes homogènes ( 2 ). 

Observons encore que l'égalité (7) n'a pas toujours lieu. Néanmoins on 
peut prouver que, quel que soit l'espace S et la fonction ç(p, q), on a 

t(E)iu{E) = ç{E). 

* 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les algébroïdes entières a" ordre o admettant 
■ dès angles de divergence r>/p. Note de M. Armand Rauch, présentée par 
M. Gaston Julia. 

Soit u(z) une fonction algébroïde entière définie par 

TJ.(5, u)m tf v 4- .Av-,.(-3)« v - ,t 4- A v -, s (s , )k v - 3 -|-.. . . + A7(v'i=:o. 



(») M. FeketEjJoc. c^F.^Leja, Bull, de VAçad. Polon> % Pracovîe^.igSS, 
p. 281-289. 
(-) Comptes rendus, 197,' 1933, p. 21-22.' 
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Supposons «(s) d'ordre c ^> 1/2 et admettantfarg5|< 71/20 comme angle 
de divergence bordé d'angles de convergence pour 

*■ 

V 

J[it,o,/n=j ^og\(t l/ (re'9)\^ (* = p), ; 

1 1 

où u q {q = i,2,- . . .-, y) sont les v branches de u(s}. On a les résultats suivants : 






7T J _, 7Ï \ 



(A) m lim -2 = eosp9 f -<<p<- 

'' /■» -r J ( V on - T - , 



*=c •.» ^. j„ V ap ~ - ap, 



y- f - 



(B) ±^hra ç < 1 <o<e , <e ) l 

2W fc= p «* ^ ^ -27ÎCOSp£ 



'6I«7\' M^T 



2 



r$ ( „r ) 



(C) 



1 

27: 


b lim v 


" v ( r } 


elr 



"2 7; COS0£ 



( O <C £ <1 £ ), 



sauf pour un ensemble possible de valeurs x de mesure linéaire nulles 

2 est étendue aux modules des racines r n {a) de u(z) — a situées dans 



2£ 



chacun des angles d'ouverture 2c et de bissectrices respectives ± 71/2 p. Les 
premières parties de (B) et (C) sont vraies pour tout e>o, les secondes 
pour tout s assez-petit. .--- ■ - , j « 

X' etarc/ étendue aux racines u(s) = x d'un secteur i© j <T 11/2 a, .(« l^-i, 

^V 1 



(Dj li? /- V + dr ^ 



I 



sauf pour un ensemble possible de valeurs x de mesure linéaire, nulle. 

Il en est de même si Z' s'étend aux racines des angles de convergence des 
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bords. Par conséquent les directions donjzù sont des directions de Borel 

pour u(z)* ; 

Pour la démonstration on procède comme pour les fonctions entières (*),' 
en appliquant des. théorèmes de M. Valiron. Dans le cas présent ils 
deviennent 



9i— s» 



Jf 1 * • dr 
log|U(re^;*)ip^àn/:(f -<p,) 
i .. __ 

log | U (/-é* 8 *, a?) | p^ sinX-JÇi - <p ) ( 2 ), 
i . 

<Pa<<Po<?iï ?i— ¥*< £ <^> 

où S est étendue aux modules r n (as) et aux arguments w„(aî) des racines 
de tf(s) = a?du secteur çp2^w„<Q l5 /•„>! et où 

8„= smk(^ — co„)sia/c(cp — <p s ) si P ^ w «^?i,- 
ô n "SfnA-(w„— cp, ) SLja/i^cpi — cp ) . si <p s g«n^<Po, 

d'où, comme 



9* — ?s 



'" =J(w. «p., '/t*)sin/f(9 — <p s ) + J(«, cp 2 , /i')sinA(cpi - <p ) 4- O(i) (*).'. 

(i) s'écrit encore 

■'";., i ■ . . - 9i— 9» 



(») A. Rauch, Comptes rendus, 201, 1935, p. 189-191. Un exposé paraîtra dans un 
autre Recueil. * 

(*) G. VAM&m*' Journal de Villdt, 10, 1931, p. 457-48°- 
0) Q-.TinïKOîf, .#«#. S$c*'mdth ir $to, 1931, p. 17-&9. > > . . 
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Or 



I 



2îr.. fl 






w(re fb ) — j? 



d9go[IogT(r)] (M, râr(*), 



sauf pour un ensemble possible de valeurs x de mesure linéaire nulle. En 
excluant ces x on voit que dans tout angle £ > o il y a au moins une direc- 
tion çp telle que pour tout A ^> o, 



J( — — > <p, A 



converge. On peut donc toujours s'arranger pour que les termes 
J(i/(« —a?), * . .) de (2) rentrent dans O(i). 



HYDRODYNAMIQUE. — Dispersion de la chaleur par confection turbulente 
et mesure de la turbulence. Note ( a ) de MM. Michel Lojbïtz et André Japy, 
présentée par M* Henri Villat. 

Une source de chaleur .0, immobile et ponctuelle, se trouve dans un 
fluide en mouvement turbulent de vitesse moyenne U. 

Soit Ox Taxe parallèle à U et Oy Taxe perpendiculaire •, soit Q la chaleur 
fournie par la source exprimée en calories par seconde. 

Toute cette chaleur est emportée par le fluide, la conductibilité thermique 
et le rayonnement étant supposés négligeables. 

Si nous mesurons la température T le long d'une droitea;^:^ en fonction 
de l'ordonnée y, nous obtenons, comme l'ont montré G* L Taylor ( 3 ) et 
Schubauer ( 4 ), une courbe que l'on peut exprimer par la formule 

TOo, y) étant la température au point (x Q , y) et T (a? ) la température le 
long de la droite Ox. Quant au coefficient A(x Q ) figurant dans l'expo- 
nentielle, Taylor a montré que dans le voisinage de la source, il peut être 
exprimé par la relation A(x ) = B/# , B étant une constante. 

La même relation est contenue à l'état implicite dans le travail théorique 



(') G. Yaliron, Comptes rendus^ 89, 1929, p. 824-826. 

( 2 ) Séance du 2 mars 1936. 

(3) Proc. Roy. Soc. y A, 151, 1935, p, 465 et suiv. 

( 4 ) Rep> Nat. Adv. Ctec. Aero, Wash n n° 524, rg35. 
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antérieur de Dedebant, Schereschewsky et Wehrlé ('). Cette constante B 
est donc égale, à un coefficient près, au rapport entre la vitesse moyenne U 
et la moyenne de la composante transversale ïïe la vitesse de la fluctuation, 
et détermine par conséquent le caractère du mouvement turbulent. 

Nous allons voir de quelle façon on peut transformer la formule (t) pour 
expliciter le coefficient T (a? ). 



. U = 4,4 m /sec , B = 4,7 



U = 5,2 m /sec, B = 4,45 



+ U =6,35 m /sec, B=4,I5 



O _ 9,85x9,5x10 x 1x4,40. x10 z „frm ^-* 



O - 7,8 x 9,5x1CT 4 x1 z x5,2 xlO 2 _ mo iât 
X2 e 5^p — U ' 19 cr "-s 



O - 5,5 x 9,5 xlO x1 2 x 6,35 x10 2 _ n -, a 

X3 T7E? ! °riy 




CaL 
sec 



cm. sec 



Cal. 



Ç «1^*17,5^^003^0,9 ^ = 0,21 «& 



— +- — l ' l 1 ! 1 1— — f 1 1 1 — — ^ — f 1 1 + 1 1— TT . ,i . ., _ I 

-10 _9 „8 _7 -6 _5 -4 >3 _2 J O 1 2 3 4 5 6 7 8^3 



10 m /m 



Considérons le flux de chaleur traversant un plan x = x . Quelle que 
soit la valeur de cc Q , le flux reste constant, car la chaleur ne se transmet 
que par convectîon; et ce flux est égal à Q, chaleur dissipée par la source. 

Or nous avons, en supposant que la densité du fluide est p et sa chaleur 
spécifique à pression constante ' c 9 



Q=y , pcU'.T(^ ,^)^ 



l'intégration étant étendue à tout le plan x — x Q . 



(*) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1071* 
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Posons d<j = % r" ûfv, on a alors 

La formule ( i ) devient alors 

/ Qgs _îLL 

t:\xqc UJl 

Dans le cas de l'air, à température voisine de i5°, on aura, en exprimant 
toutes les grandeurs en unités C. G. S., 



3 ^Ëi£! 



T(^ t r)^2,38.Hv i 2i.p '" . 

Lorsque la source de chaleur est rectiligne et disposée le long d'un 
axe Os normal à Occ et Oy : on peut encore calculer la distribution de 
températures en partant du même principe. 

On obtient, comme cas particulier, lorsque la source est de longueur 
infinie, et lorsqu'elle fournit Q calories par seconde et par centimètre, la 
formule suivante pour la distribution des températures 

Nous avons utilisé cette dernière formule pour la mesure du coefficient 

de turbulence B. 

La source était constituée par un fil de platine de 9 e111 de long et o mm ,6 
de diamètre. Ce fil, chauffé électriquement, était placé horizontalement 
dans une petite soufflerie à axe vertical et à assez grande turbulence. A la 
distance de i cra , à la verticale de la source, se déplaçait la soudure d'un 
couple thermoélectrique. 

Les courbes nous donnent les valeurs de la température mesurées à 
l'aide de ce couple en fonction de y et poiir trois valeurs différentes de la 
vitesse U. On en déduit la valeur du coefficient B. 

En calculant Q par la formule (3) on a obtenu trois valeurs égales, 
aux erreurs d'observations près, et égales aussi à la puissance Q, calculée 
en mesurant le courant du chauffage et la valeur de la résistance électrique. 

Notre méthode permet ainsi de calculer le coefficient B par une seule 
mesure de température. 
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.dynamique DES FLUIDES. — Sur la permanence des tourbillons alternés 
dans un canal rectiligne. Note de M. Paul Schwârz, présentée par 
M. Henri Villat. 

J'ai étudié (') le mouvement oscillatoire^' des tourbillons alternés, 
à partir d'une position initiale quelconque par rapport aux parois d'un 
canal. Ce problème a été déjà posé par L> Rôsenhead (*), qui a montré que 
la seule position d'équilibre de ces tourbillons est celle où leur ligne 
médiane coïncide avec l'axe du canal. Il nous semblerait alors naturel 
d'admettre, avec l'auteur cité, que lés tourbillons placés n'importe où dans 
un canal, ont la tendance à occuper le milieu de celui-ci. Mais une telle 
supposition n'est pas exacte : comme je l'ai montré précédemment {loc. cit.) 
elle ne se vérifie que si les tourbillons ne sont pas trop écartés de leur posi- 
tion médiane d'équilibre. En fait les .expériences ne peuvent confirmer 
l'existence de tels mouvements que partiellement, puisque la viscosité les 
amortirait avant même quHls n'aient pu décrire une période complète. C'est 
ce qui me détermine à examiner dans cette Note s'il est possible de conce- 
voir un système de tourbillons alternés en état permanent, tout en supposant 
que celui-ci n'est pas au milieu du canal. Je fais pour cela la seule^ypo- 
thèse, que les tourbillons ont sur les deux files A et B des intensités iné- 
gales + I, et — ï 2 respectivement. Soient x~±. 0^/2 les parois du canal, 
h la largeur de la rue, s + 2Zrw s les coordonnées des tourbillons de la 
file Aet^ +À + (2^+i)co 3 celles de la file B, h et k r étant des nombres 
entiers. Dans ce cas, on peut écrire le potentiel complexe du système ( 3 ), 
en désignant par z la valeur complexe conjuguée de s : 



(') ■ f{s\ 



2*7T 



T 1— V 2C0 * / ri *"* \ ^ 

IJog — - .. _ ■ -+- Ulog — j— i 



h 



2W.1 / \ 2'Wi 



* 

Appelant u KV 9 kH u n et v B les composantes des vitesses des files. A et B 



(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 629. 

( 2 ) Proceedings of the Cambridge PMI. Soc, 25, 1929, p. 377. 

( 3 ) Voir Tànnery-Molk, Fonctions elliptiques, 4 vol., Paris. 
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et a? = « Taxe de la rue, on a, par les méthodes habituelles. 
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«.4=r«B=0, 



4ïïwiFa= 



(3) 



47rw-,p B =ï. 1 



r~ /' * \ - 



l \wJ . J \(o., 



&. 



A 



- -h 



9(0, 



(O 



1/ ,J 



a 

&»4 



9(0., 






w.. 



^ /aa + A s 



4-1. 



a oj, 



'ia 



-j.> 



9(0, 



Pour que le système soit permanent, il faut que Ton ait v x — v n ou 



(3) 
avec 

(4) 






9(«, /() 



'2(0, 



\ 2co, y '\ Wl y l \2wj_ 



_ 1 p' (, ft> a 4- fr), - a a ) — jj' ( cjj! H- h ) 



Or nous voyons, après quelques transformations faciles, que la dérivée 



{bbis) 



1 d®\a, h) J 



est réelle, négative et continue pour toute valeur de a qui vérifie l'inégalité 
h — w,<^2a<^co, — A<p(<2, A) est donc une fonction décroissante de a* 
D'antre part, une transformation indiquée par Tannery-Molk (Fond. elL % 
3, p. 96-97) nous montre que <p(a, h) s'annule pour a ;== a* donné par 



(5) 



p' ( 2a* 4- w, - &Ï =1 j)'ï w, -}- h), 



ce qui montre que <p(a, A) est positif pour o < a <^ a* et négatif pour a*<[ a, 
cette dernière quantité étant elle-même inférieure à (co, — A)/â. 

On peut donc résumer la variation de y en fonction de a par le schéma 
suivant : 



a 


a — ! 

2 


T 

i 


l \ \ /* 
minimum 



4 
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Conclusion* t- Lorsque a <a^ l'existence, d'un système de tourbillons 
alternés en état permanent, ea position dissymétrique dans un canal, 
s'explique par l'hypothèse |I 2 ]^I., très aisément. Le fait que |I 2 | a été 
trouvée inférieure à I f est un résultat physiquement naturel* puisque 
l'action amortissante des parois s'exerce' précisément dans ce sens sur les 

tourbillons,. 

Mais la conclusion est toute différente lorsque «*< a < (o>, — h)}i. Je ne 
vois en effet aucun moyen expirimental de produiïe un système de tour- 
billons permanent dans cette position, puisqu'il s'agirait dans ce cas de 
produire deux files de tourbillons de même sens giratoire! A moins qu'on 
ne fasse une autre hypothèse sur ce. sujet, J'en conclus que les tour- 
billons alternés permanents dans un canal ne peuvent exister lorsque 
«*<fl<^(0J i — h)jo.. ' v 

r A titre d'indication numérique, pour co, = 10, w 3 /z = 6,47 et A — 3 r: on 
trouve a* m i ,85. _ . . 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de diffraction. 
Note de M. Jean Delsarte, présëntée _ par M. Henri Villat. 

r ^ * * ' ' * - - - 

Le problème général de la diffraction consiste à déterminer la solution 
d'une équation (ou d'un système d'équations) aux- dérivées partielles, 
hyperbolique du second ordre, lorsque les coefficients de l'équation (ou 
du système) sont discontinus sur certaines surfaces, -la solution étant assu- 
jettie à remplir certaines conditions de continuité à la traversée de ces sur- 
faces. '- *■ , 

Dans tous ces problèmes la fonction inconnue doit être déterminée dans 
tout l'espace, en étant naturellement régulière à l'infini. 

Une difficulté spéciale se présente de ce chef : il est impossible de déter- 
miner les solutions sinusoïdales par rapport au temps; :e'est ainsi' par 
exemple que, si l'on envisage l'équation des ondes sphériqués, la vitesse de 
propagation prenant des valeurs distinctes Y, et Y 2 à l'intérieur et à l'exté- 
rieur d'une surface S, et si l'on cherche les solutions continues ainsi- que 
toutes leurs dérivées premières à la traversée de S et qui soient de la forme 
u(x, j, z).e i<ût , on est conduit aux équations _ „.. „,; ....; 






SÉANCE DU- g MARS l$3ô. 

à l'intérieur et à l'extérieur de S respectivement. Si Ton prend alors pour 
inconnue auxiliaire hr valeur de u sur S, il est Bien connu qu'on peut en 
déduire la valeur de cette fonction dans S (sauf pour des valeurs spéciales 
de co) ; tandis que cette détermination présente une ambiguïté à l'extérieur 
de S, malgré les conditions de régularité à l'infini. Cette circonstance 
empêche de former les équations intégro-diiférentielles déterminant 
u sur S. 

Il est donc indispensable de passer par le biais dn problème de Cauchy 
pour étudier ce genre de question; on se donnera donc dans tout l'espace 
la fonction inconnue, ainsi que sa dérivée première par rapport au temps à 
l'instant initial. 

Dans ce qui suit nous traitons complètement le problème pour un des 
cas les plus simples : celui de l'équation des ondes sphériques, la surface 
diffractante étant un plan indéfini. 

Ce plan sera pris pour plan y Os : Y, sera la vitesse de propagation pour 
&^> o f V a sera la valeur de cette vitesse pour œ <^ o. 

Désignons par //(y, s 9 t) la valeur de la fonction inconnue dans le plan 
diffractant; en résolvant le problème mixte à droite et à gauche de ce plan 
et en écrivant la continuité de la dérivée par rapport à w, de la solution, 
pour x = o, on est conduit à l'équation intégrale suivante : 

Le second membre A (y, s, t) ne dépend que des données de Cauchy dans 
tout l'espace; les opérateurs linéaires <X) I et CD* sont définis par les formules 
suivantes : 

\ * V"£T 



X u(m t £, 6)dr f dÇdB 






(D,[u]^ ^- u{y, z,J) 



'a* X J J J r , < t - S? \dr t * + à?) 



X, tt{r h Ç, 6)dndÇd9 



rlrr 



où les volumes d'intégration V^ et I^sont des cônes de révolution limités 
par les surfaces 



* = o, 



( yj - y )- + ( Ç 



- \ï 



z) 



V?(0 



T) 3 : 



6 = 7 
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et : ' •' ■ ■ ' " " ' ■ : 

\ 6=^0, (fl .r)*.4-(Ç-s) , -VÏ(e,-T) î =:o, . ■ 0=T. 

respectivement. 

Cette équation sîntègré'complétement, et en termes finis, parla formule 

■ 

de sorte que la question est entièrement résolue dans le cas particulier 
examiné. Là démonstration de ce résultat paraîtra dans un autre Recueil ; 
elle suppose que u(y, i, tj possède des dérivées jusqu'au quatrième ordre, 
On pourrait sans doute se passer de cette condition. 



ÉLECTRICITÉ. — Sur ungénérateur produisant des oscillations sinusoïdales , 
d'amplitude constante^ sur une gamme de fréquences très étendue. Note (*) 
de MM. Alexandre - Marcel Monnier et Joseph Bazin, présentée 
par M'..PaulJanet. 

Soit (Jig. 1) un pont constitué par des résistances et des capacités telles 
que les constantes de temps r,G 1 et ;* 2 C 2 soient inégales, La résistance 
diagonale R est petite vis-à-vis des résistances r d et r 3 . Si un courant i 
circule dans R, la différence de potentiel p, aux sommets A et B du pont, 
s'exprime par Péquation 

dH> iB dv B a — r _ 2R d[ 
W- "^T" dï + T*.' P -~ T dt 9 

Cette équation, dont la caractéristique a toujours ses racines réelles, est 
analogue à celle qui régit le courant dans un circuit couplé par induction à 
un circuit générateur et comprenant inductance, capacité et résistance 
choisies de manière que r amortissement soit supérieur à l'amortissement 

critique*. 
Le calcul et l'expérience justifient cette analogie. Ce circuit permet de 



(*) Séance du 2 mars 1936. 



SÉANCE DU 9 MARS ïgSÔ. 829 

mettre en évidence un phénomène comparable à une résonance C): 
l'amplitude de la différence de potentiel 9 passe par un maximum pour une 
valeur déterminée de la fréquence du courant i circulant dans R. 

L'analogie se poursuit plus loin. L'entretien d'oscillations dans ce 
circuit est possible. Il suffit, au moyen de tubes amplificateurs, de faire 




fiol 




circuler dans R un courant ï proportionnel àe(soit i= Sc j ). Une résistance 
négative est ainsi introduite dans le circuit, car l'équation (1) s'écrit alors 



ii) 



t/t-^-'X T }dï 



B 2 



,i 



r- 



1 J = o. 



Des oscillations peuvent être entretenues si la valeur de la résistance de R 
est comprise entre B/S et (B + i/B' 1 — i)/S. Lorsque R est voisine de sa 
valeur minima B/S la fréquence a pour expression /= \/B- — 1/2 t:T. 

Ce raisonnement montre l'étroite parenté qui existe entre ce type d'os- 



(*) Rappelons que ce circuit a déjà été proposé par Pun de nous (A. -M. Moxnier, 
f excitation électrique des tissus. Essai cf interprétation physique, 19,34, Paris, 
p. g4) comme modèle de l'excitation électrique des nerfs et des muscles. L'excitation 
par des courants variables dans le temps met en effet en lumière un phénomène qui 
ressemble beaucoup à une résonance (para-résonance). 



83d ÀGÀDÉ&ÏXE DES SCIENCES. 

cillateur et les oscillateurs classiques. Mais, contrairement à ces derniers, 
Une contient aucune inductance, et de plus la condition d'entretien (R>B/ S) 
ne dépendras de la fréquence, pourvu que le rapport K des constantes de 
temps soit invariable. Cette dernière propriété a pour avantage de rendre 
l'amplitude des oscillations indépendante des.variations.de la fréquence. 

Schéma de réalisation (Jlg. 2). — Les courants de plaque de deux triodes 
circulent en sens opposé respectivement dans les deux moitiés de la résis- 
tance R. D'autre part, les grilles de ces triodes sont réunies aux extré- 
mités A et B du pont. Si S représente la pente des caractéristiques de 
plaque, le courant i dans R est évidemment égal à Se, ce qui est la condi- 
tion cherchée. La valeur minima de la résistance R compatible avec l'entre- 
tien est inversement proportionnelle à S ( 4 ). En intercalant des résistances 
dans les circuits de plaque, on peut disposer d'une différence de potentiel 
alternative aux extrémités de celles-ci. 

Si l'on dispose de plusieurs jeux de capacités qui, prises deux à deux 
sont dans un rapport constant, la variation simultanée des résistances r t et?\ 
permet d'obtenir plusieurs gammes de fréquences sans qu'il soit nécessaire 
de modifier la résistance R qui conditionne l'entretien. Au moyen de 
capacités et de résistances d'ordres de grandeur faciles à réaliser, nous 
avons obtenu des oscillations parfaitement sinusoïdales, d'amplitude remar- 
quablement constante et dont la fréquence pouvait varier depuis plus 
de 3oooo cycles par seconde à un cycle en au moins 3o secondes. Ce type 
d'oscillateur paraît donc être destiné aux applications nécessitant des cou- 
rants dont la fréquence doit varier depuis des valeurs très basses jusqu'à 
des valeurs assez élevées, ce qui est le .cas notamment des mesures de para- 
résonance des tissus vivants. 



( r ) On a, par conséquent, tout intérêt à accroître la pente S. Dans ce but, nous 
avons parfois utilisé un étage amplificateur intermédiaire., -dont la description ne 
saurait trouver place ici. Cette adjonctiôïTn^ntrQduH aucune complication du dispor 
sitif, au contraire, elle permet d'alimenter les plaques des tubes .avec* une seule 
batterie. ' ■ . 



*■', t * "'■q 
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THERMOÉLECTRICITÉ. — Propriétés thermo électriques et voltaïques de films 
métalliques normaux et anormaux. Note (*) de M. Romolo Deaglio, pré- 
sentée pat M. Aimé Gotton. • . j 

I. C'est un fait bien connu que les films métalliques d'une épaisseur 
très faible (de Tordre de quelques m u) ont une conductivité très inférieure 
à la conductivité normale du métal massif. Les propriétés de ces films, 
obtenus par exemple par pulvérisation cathodique sur une plaque de verre, 
dépendent beaucoup des conditions de la projection. Ainsi la couleur par 
transmission des films d'or peut-être bleue, rougeàtre, verte, alors que les 
conditions de pulvérisation ne diffèrent pas beaucoup. 

Les propriétés électriques des films de différentes couleurs diffèrent 
elles aussi. Seuls les films de couleur verte peuvent être considérés 
comme des couches d'or normal ( 2 ). • * - 

En effet, ia chaîne • 

(t) - or massif/ fil m vert d'or/ eau/ôr massif " ' 

est une pile voltaïque de f, e. m. presque nulle ( <^o,oo5 volt). 
Au contraire, la chaîne . : 

or massif/filrâ bleu ou rougeàtre d'or/eau/or massif 

est une pile voltaïque dont la f. e. m. peut atteindre 0,6 volt. 

C'est seulement par l'étude des films verts que Ton pourra espérer 
obtenir les propriétés normales des couches minces d'or. 

En général, le manque de f. e. m. de la pile 

métal massif/métal en. film/eau/métai massif 

nous rassurera sur la normalité du métal en film, même si ce film est si 
mince qu'aucune coloration par transparence n'est encore observable. 
. II. Sur une plaque de verre V, 3-o cia5 ,8, épaisseur o em ,i (voir figure) 
on dépose un film mince d'or vert S (épaisseur quelques m u.) et deux élec- 
trodes X, E, , X 3 E 2 d'or massif (épaisseur à peu près t [i.). 

Selon l'hypothèse de Perucca ( 3 ) la couche S doit sa conductivité 



(') Séance du 17 février 1936. 

{*) L. Houllevigue, Journ. de Phys., k, 1907, p. 696. 

( 3 ) E. Perdgca, Ann. der Phys., 4, 1900, p. 25s; Nuovo Cimento r l f io/3o, p. 5o 
iVuovo Cimento, 11, 1934, p. je 3 1 . 
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i i 

anormale à une concentration C { d'électrons de conduction inférieure à la 
concentration C 2 du métal massif. C,/C 2 peut se réduire à moins de io~ 9 * 

La, chaîne de la figure doit alors se comporter comme une pile thermo- 
électrique, le métal S, plus pauvre en électrons étant thermoélectriquem en t 
négatif. L'ancienne théorie de Drude et la théorie de Sommerfeld de la 
conduction métallique conduisent toutes deux à cette conclusion quali- 
tative. La relation entre la f. e. m. thermoélectrique et la température est 
cependant différente dans les deux théories^ 

On pouvait chauffer l'une des soudures X { X 2 jusqu'à 70 G. environ, 




tandis que l'autre soudure' était à 20°C. Étant donné la grande résistance 
intérieure de la pile (jusqu'à io<°£2) et la petitesse de la f. e.m., on a 
employé un électromètre à palette de nouvelle construction,' selon les indi- 
cations de M. Perucca;, cet élëctromètre atteint même une sensibilité 
de io _i volt par division avec une stabilité et une facilité d'emploi vraiment 
remarquables. * 

L'expérience a donné, pour une différence de température de Bo°, une 
f. e. m. de la chaîne de la figure qui a varié entre 5.io" A volts et 
4o. io -/ * volts pour des couches S telles que leur résistance, mesurée entre 
deux côtés opposés d'un élément carré, était comprise entre 5 . io 5 Q et io 9 Q. 

On a donc le résultat "remarquable que deux conducteurs, or massif et 
or en film mince vert, sont voltaïquement équivalents, mais thermoélee- 

triquement différents. 

Ce résultat expérimental qui est apparemment très étrange s'explique 
immédiatement dans l'hypothèse de M. Perucca : films minces et métal 
massif dans la pile voltaïque («.) ont la même couche superficielle pauvre 
d'électrons; leur comportement voltaïque est le même au contact de Peau, 
Dans le phénomène thermoélectrique la concentration intérieure en élec- 
trons qui n'est pas là même dans le film et dans le métal massif entre en 
jeu et donne l'effet thermoéleçtrique observé. •'..•.'. 
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ÉLECTRONIQUE. — Sur l'interaction entre protons et neutrons. 

Note (*) de M. G. Watagmn. 

Plusieurs auteurs ( 2 ) considèrent l'action mutuelle entre les protons et 
les neutrons comme due à l'interaction (de Fermi) entre les particules 
lourdes (proton-neutron) et les particules légères. Dans une Note récente 
j'ai fait voir qu'il est possible de déduire l'expression relativiste des forces 
d'échange entre protons et neutrons à partir des équations relativistes de 
la particule lourde ( 3 ). 

11 existe une incertitude entre les différentes formes que l'on peut donner 
à l'interaction de Fermi. Par exemple au lieu des fonctions t]> et cp qui 
représentent les électrons et les neutrinos, on peut introduire les dérivées 
de ces fonctions. 

Remarquons ensuite que pour aboutir à la forme d'interaction de 
Majorana, il faut modifier l'opérateur de Fermi de manière à ce qu'il 
agisse sur les coordonnées de spin. Cette dépendance des forces de l'état 
du spin a été étudiée par M. Weizsâcker, lequel a déduit les lois de 
Heisenberg et de Majorana à partir de l'interaction de Fermi. 

La loi des forces de Majorana pour deux particules de masses différentes 
n'est pas invariante ( 4 ). Cette difficulté disparaît quand on considère la 
loi précise des forces entre les protons et les neutrons donnée par les équa- 
tions relativistes des particules et des champs et par la loi d'interaction 
aussi relativiste. Par conséquence la loi de Heisenberg-Majorana doit être 
substituée par une loi invariante. L'expression de cette loi, qui sera publiée 
ailleurs, dépend de la forme de l'interaction de Fermi. 

Les équations ( 5 ) que j'ai proposées pour les particules lourdes semblent 
représenter une bonne approximation pour les protons et les neutrons à 
condition qu'on élimine par un artifice convenable dés résultats diver- 



(*) Séance du 17 février 1936. 

( 3 ) I. Tamm, Nature, 133, tg34, p. 981; D. Irsanenko. Nature, 133, ig35, p. 981; 
W. Heisenberg, Zeeman Verhandelingen, 1936, p. 108 ; G. Wataghïn, Ricerca 
Scienti/ica, % 1935, p. 263. 

( 3 ) Ricerca Scienti/ica. 2, ig35, p. 263; R. Lincei, 21, 1930, p. 703. 

(*) G. Breit et E. Wigner, Phys. Rev t , 48, 1930, p. 918. 

( 5 ) R. Ace. Lincei, 21, ig35, p. 703. 

C * R., ig36, i«* Semestre. (T, 202, N« 10.) 58 
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gents relatifs à l'énergie propre (par exemple en introduisant une limite 
supérieure pour les énergies). J'ai indiqué une méthode générale pour 
borner les interactions d'une manière rélâtivistiquêmêttt invariante ( ' ), 
qui s'applique à tout problème d'énergie propre. Dans le cas d'interaction 
entre l'électron et le champ de radiation, la méthode consiste à réduire 
l'interaction entre les photons et l'électron ponctuel d'une manière qui 
dépend de la vitesse de l'électron. Pour un électron à repos, c'est l'inter- 
action avec les photons qui ont une fréquence supérieure à une fréquence 
limité qui doit être coupée ou réduite, Pour Un électron en mouvement 
l'interaction s'annule pour des photons dont la fréquence, mesurée par 
rapport au système Lorentzien pour lequel l'électron est immobile^ est 
supérieure à la même limite* 

Récemment M. Wick a montré (par un Calcul analogue à' celui de 
l'énergie propre), qu'une partie du moment magnétique des protons peut 
être attribué à l'interaction du proton avec le champ des électrons et des 
neutrinos. Il nous semble que les termes en e fU dKifd3ù h des équations citées 
du proton-neutron représentent justement le résultat de cette interaction, 
Dé la même manière on peut penser que le terme a 4 Mc 2 dans les mêmes 
équations représente l'énergie propre d'une particule lourde qui prend 
origine par le mécanisme analogue de l'interaction avec les particules 
légères et avec le champ électromagnétique. La grande masse du protôn- 
neutfdn est due principalement à l'interaction avec le champ des particules 

légères* 

C'est justement ce point de vue qui nous fait aussi comprendre pourquoi 
il doit exister une différence de masse entre le proton et le neutron, due à 
la différente chargé et par suite à la différente loi d'interaction* Pour en 
tenir compte il est facile de modifier l'opérateur hâmiltonien de la parti- 
cule lourde en introduisant deux masses différentes M P et M^pôur le proton 
et pour le neutron. Il suffit de définir la matrice a 4 de la manière suivante : 

où a' est la matrice ordinaire de Dirac à 4 lignes et colonnes et 



----- - ■ — .,,.■■■>. ,,■,.. -,-,.». 



(*) Zeits.f. Phys., 88, igU f p. 9 2 î &t *9 3 4* P- %• 
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J'ai introduit le signe moins devant r\ pour obtenir pour le neutron le 
moment magnétique — 2 magnétons nucléaires de signe opposé à celui du 
proton. 



PHOTOGRAPHIE. .■ — De F influence de la température sur la sensibilité des 
émulsions photographiques rapides. Note ( 4 ) de M. Maurice Roulleau, 
présentée par M. Charles Fabry. 

En vue d'applications à la photographie aérienne, nous avons étudié 
l'influence de la température sur la sensibilité d'émulsions photographiques, 
sur plaques, de différents types commerciaux : émulsions ordinaires, ortho- 
chromatiques, panchromatiques, sensibilisées pour l'infrarouge. Ces émul- 
sions étaient suffisamment sensibles pour être utilisables pour la prise de 
vue aérienne. 

Les impressions ont été faites en s'approchant aussi près que possible des 
conditions d 1 utilisation pratiques, avec un sensitomètre à temps de pose 
constant établi spécialement pour cette recherche. La source de lumière 
était une lampe à ruban de tungstène, ruban dont on formait l'image 
très agrandie dans le plan d'un écran sensitométrique, l'image de ce 
dernier étant projetée par un objectif sur la plaque à étudier. La source, 
non filtrée, était à une température de couleur de 236o° K. et donnait sur la 
plaque des éclairements variant de 5oo lux à i/ro lux. Différentes régions 
d'une même plaque étaient impressionnées tour à tour, à mesure qu'on 
abaissait la température. La plaque étant constamment à une température 
plus élevée que celle de l'enceinte où elle était placée, ne recevait aucune 
condensation d'eau* On ne peut donc pas attribuer la variation de sensibi- 
lité observée à des différences de teneur en eau de la gélatine. Chaque série 
d'impressions durant 6 à 8 heures, nous nous sommes astreint à différer le 
développement de 4o heures, au moins, après la dernière pose. 

Nous avons observé entre -h 20°C» et — 6o°C. une diminution continuelle 
de la sensibilité (quelle que fût la définition adoptée pour la sensibilité)* 
Cependant, pour une émulsion orthoehromatique et pour une émulsion 
panchromatique, nous avons observé un maximum relatif aux environs 
de — 2o°G, Ce maximum ne se manifestait plus si la lumière était filtrée 
par un filtre bleu (BG12 de Sçhott). Nous n'avons jamais observé que 

■'- **' * — ' Jtà — ^ ■ — " 7Î -~'~- j t\ tf-' t .- ~ - t - ' . _.l. - ^— - 

(*) Séance du 24 février 1936. 
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Tallure-du phénomène fût celle que, dans un domaine d'éclairement, il est 
vrai, différant vraisemblement du nôtre, certains auteurs (') ont constatée 
(maximum de sensibilité vers — 25°C. et minimum vers -h 5o°C). 



Vr 




-60 -50 

- courbes I. 



Température de la plaque au mo ment^ de l impression f 

"40 -30 -20 -10 +10 +20 

degrés C. 

- — courbes II. — courbes HE. •*••*• courbes IV. — • • — courbes V. 

Les lettres À, B, . . . ., F désignent len émulsions. 



La figure ci-dessus résume quelques-unes dé nos mesures, qui portent 
actuellement sur une douzaine d'émulsions. Elle représente la densité 
optique obtenue, en fonction de la température, la lumination étant cons- 
tante pour chacune des catégories de courbes suivantes : 

Lumière Lumière filtrée. 

non filtrée. <*-— ^^^ ■ — - — ^^ — ^ 

I II(à<5oooâ) III(à>5iooâ) IV(X>58ooÂ) V(à>7oooâ), 

De plus, les courbes caractéristiques sont, en général, peu déformées 
parla variation de température : elles ne subissent sensiblement qu'une 



(*) Wallace, Astrophysical Journal, 28, 1908, p. 3ç)-5i; Loft, Photo graphisehe 
Korresponden.z, 69 ; 1933, p. i6i-i65. 
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translation, sauf toutefois dans la région de sous-exposition où, pour 
certaines émulsions, la pente de la courbe est plus faible que celle qui 
correspondrait à une simple translation. Cette dernière observation est en 
accord avec celle que certains auteurs (*) ont notée pour des éclairements 
très faibles. 



MAGNÉTOOPTIQUE. — Nouvelle détermination absolue, du pouvoir rotaîoire 
magnétique de Veau. Note de MM. René de Mallemann, Pierre Gabiano 
et F. Suhner, présentée par M. Aimé Cotton. 

Les pouvoirs rotatoires magnétiques, moléculaires et atomiques sout 
généralement calculés à partir de mesures relatives, l'eau étant prise comme 
corps de comparaison. Il importe donc de connaître aussi exactement que 
possible les constantes de Verdet de l'eau, pour plusieurs radiations. Pour 
la raie D les nombres indiqués par différents auteurs ne concordent pas à 
plus de 1 pour 100 : 

Auteurs..... Arons. Rodgeret Watsoa. Siertsema. 

io 2 À(X — 589^) i' t 2g8 i',3ii i',3o3 

D'autre part, les dispersions sont rapportées aux raies du spectre solaire, 
qui sont d'un emploi peu commode en comparaison de celles du mercure dont 
l'utilisation est aujourd'hui courante dans les laboratoires. 

Il nous a donc paru utile de déterminer directement la constante de 
Verdet de l'eau pour la raie verte du mercure, en utilisant la bobine de 
grande puissance que nous avions fait construire pour l'étude des vapeurs. 

La grandeur des rotations obtenues en remplissant le tube d'eau permet 
de réduire l'intensité du courant et de faire des mesures d'une grande 
précision. 

L'intensité étant voisine de 8 ampères, les rotations simples sont de 
l'ordre de 55° et les lectures concordent à 2 ou 3 centièmes de degré. 

Le nombre de spires de la bobine étant exactement connu (après nouvelle 
vérification), il suffisait de mesurer l'intensité du courant, en mettant en 
série sur le circuit de la bobine un voltamètre à sulfate de cuivre. 

Le mode opératoire était le suivant : on faisait passer le courant dans la 
bobine; le voltamètre étant d'abord hors circuit. Un premier opérateur 



(*) Sheppard, Wigbtman et Quirk, Science et Industrie photographiques, 5, icfik, 
p. 209-213 et 241-244* 
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maintenait le pouvant constant en agissant sur un rhéostat tout en observant 
le spot d'un galvanomètre qui se déplaçait de i mm ,5 pour un# variation 
d'iatensité de i centième d'arnpère. Un deuxième observateur notait toutes 
les minutes Içs, rotations de Peau, puis, après un certain temps, mettait 
brusquement le voltamètre en circuit et déclenchait simultanément un 
chronomètre de précision. Il continuait ensuite à noter les rotations de 
minute en minute. 

Au bout de 10 minutes 7 secondes, le voltamètre était mis hors circuit, 
et l'on continuait d'observer les rotations pendant quelque temps. La 
cathode était alors retirée, lavée, séchée et pesée. 

Les expériences furent recommencées plusieurs fois, en inversant le sens 
du courant dans la bobine. 

L'augmentation de poids de la cathode a été chaque fois de i s ,6o25 a 
moins de un dixième de milligrame près. 

Nous pouvons donc donner la constante de Verdet avec une précision 
d'au moins un millième. 

Constante de Verdet à 1 1°,5 : À = i',543 io~ 2 d= o ? ooi -, pour la raie verte, 

La mesure précisé de la dispersion exige que Ton maintienne le courant 
constant d'une manière quasi-rigoureuse ; pour obtenir une sensibilité supé- 
rieure à celle qui résultait du déplacement du spot, nous avons employé la 
méthode magnéto-optique. Une seconde bobine, plus courte, était montée 
sur le banc d'un polarimètre de précision Jobin-Yvon, et mise en série avec 
la grande bobine 5 un tube de 5o cm , rempli de sulfure de carbone était disposé 
suivant Taxe de la petite bobine. On observait simultanément les plages 
dans les deux analyseurs, et Ton ne retenait que les mesures correspondant 
à une égalité parfaite. Dans ces conditions, la constance du courant était 
certainement assurée à quelques dix-millièmes près. Les résultats déduits 
d'un grand nombre de mesures sont indiqués dans le Tableau suivant : 

X çn ib£. • Dispersion de Te&n, Dispersion d§ (3S 2 , 

57^ .,,.,..,- ï ' | 

5 4ô... i,i3o ±o,ooo5 1,1435^0,090^ 

49 2 ---- 1,428 » ' _ 

436 1,8618 » 2,019 ±o,oôo5 

Remarquons, pour terminer que, si Ton rapporte à la raie D le nombre 
que nous avons mesuré pour la raie verte, en utilisant la dispersion 
connue et très faible des raje$ jaunes^ on trouve A ^ ï ,3 13 . 1er 2 , nombre 
pratiquement identique à celui de Rodger et Watson, 
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ATOMISTIQUE. — Déviation des rayons (3 sur des noyaux d' } azote. 
Note (0 de M. Maucbl Lecoin, présentée par M. Jean Perrin. 

Au cours de l'étude du spectre continu (3 de différents radioéléments^ 
plusieurs cas de déviations brusques de la trajectoire d'un rayon (3 dans 
l'azote ont été observés et mesurés dans les conditions suivantes : il n'a été 
tenu compte que des déviations supérieures à io° afin d'éliminer les cas 
relativement fréquents de freinages progressifs d'un rayon P; on mesure 
l'énergie E 1 du rayon incident, l'énergie E 2 du rayon dévié et l'on considère 
le rapport (E< — E ? )/E, de la perte d'énergie à l'énergie initiale. 90 cas 
de réflexions semblables ont été mesurés sur i^Soo de trajectoires P; la 
figure représente la statistique du nombre n de rayons pour lequel 
le rapport (E< — E 2 )/E< est compris entre o et 0,2; 0,2 et 0,4, etc.; 




l'énergie E, étant comprise entre 0,1 et i,5. io« eV. On voit quHl n'a été 
observé qu'un seul cas pour lequel la perte d'énergie à la suite d'un choc est 
très grande, semblable à celui signalé par M, L. Leprince-Ringuet ( ? ), alors 
que M. Skobelzyn ( 3 ) indique, pour des rayons d'énergie comprise entre 
i,5 et 3 . io° eV, une probabilité vingt fois plus grande. 

On peut, à partir de cette statistique, établir la section efficace du noyau 
d'azote pour chacun des points de la courbe, en tenant compte du fait que 
la probabilité pour un rayon d'être dévié est la même pour toutes les 



(!) Séance du it\ fén^ier ig36. 

( 2 ) Comptes rendus, 201, 1935, p. 712 et ifa(\. 

( 3 ) Nature, 137, 1986, 84&8, p. »34. 
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directions de l'espace et que les cas observés correspondent seulement à 
environ i /4 de l'angle solide total. Dans ces conditions, on trouve une sec- 
tion efficace d'environ 4-iû -23 cm 3 pour les chocs correspondant à une 
perte d'énergie faible et environ i.io~ 24 pour une perte d'énergie très 
grande. Les sections efficaces ainsi calculées sont considérablement plus 
élevées que ne le prévoit la théorie, comme celles calculées par L. Leprince- 
Ringuet et Skobetzyn. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — La position relative des niveaux de résonance pour 
la capture des neutrons par V argent et par Viode. Note (*)de MM. Pierre 
Preiswerk et Hans von Halban jun., présentée par M. Jean Perrin. 

Poursuivant nos recherches ( 2 ), nous avons cherché à déterminer 
expérimentalement la position relative des niveaux de résonance pour la 
formation de radio-argent (22 sec.) et radio-iode par capture de neutrons. 

Les expériences ont été réalisées comme l'indique la figure 1. S est une 
source de neutrons (Rn + Be) entourée de paraffine, P< à P 7 sont des 
plaques de paraffine (de 3 à 4 rom d'épaisseur chacune), Cd est un filtre en 
cadmium et Ind. un indicateur de neutrons lents (en I ou en Ag). A cause 
du filtre en Gd, l'indicateur n'est pas activé par des neutrons ayant 
l'énergie d'agitation thermique (kT) mais par des neutrons ayant l'énergie 
des niveaux de résonance supérieure à kT. En plaçant successivement un 
absorbant A (Ag[o-3 g/cm 2 ] ou I[3g/cm 2 ]) entre le filtre de Cd et P 7 , 
puis entre P 7 et P 6 , etc., on obtient la variation de l'absorption en fonction 
de l'épaisseur de la couche de paraffine entre l'absorbant et le filtre de Gd. 

Les courbes obtenues sont données par les figures 2 et 3. 

On voit que la courbe 4? a une allure différente de celle dés trois autres. 
Etudions d'abord dans quels cas on peut prévoir les différentes allures. 

L'absorbant va évidemment atténuer la partie du spectre de neutrons 
correspondant à l'énergie de son niveau de résonance. Quand l'absorbant 
est placé immédiatement devant le filtre de Cd, l'absorption ne dépend que 
du degré de superposition des niveaux de résonance de l'indicateur et de 
l'absorbant. Dans tous les autres cas (absorbant entre les plaques), les 
neutrons doivent encore traverser de la paraffine avant d'atteindre l'indi- 

(*) Séance du 17-février 1936. 

( 2 ) H. von Halban jun. et P. Preiswerk, Comptes rendus, 202, 1936, p. i33. 
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cateur; ils seront donc encore ralentis par chocs contre des protons et ils 
auront en arrivant à l'indicateur une énergie plus faible que celle qu'ils 
avaient au moment de leur passage à travers l'absorbant. La lacune faite 
par l'absorbant dans le spectre des neutrons est ainsi déplacée vers des 
énergies plus petites que celles correspondant au niveau de résonance 
de l'absorbant. On peut prévoir trois cas principaux : i° les énergies des 
niveaux de résonance de l'absorbant (R a ) et de l'indicateur (R ind ) sont 
égales, R^R^;^ R^R^ R fl <R, 



4nd' 




9mm 




20 mm. 



Fig. a. — Epaisseur de la couche de paraffine Fig. 3. — Épaisseur de la couche de paraffine 

entre A et Cd. entre a et Cd. 

1, absorbant Ag, indicateur Ag (22 sec); 2, absorbant I, indicateur I; 3, absorbant Ag, indicateur I; 

4, absorbant I, indicateur Ag (22 sec). 

Le premier cas est déjà connu. Fermi et Amaldi (*) ont montré que si 
l'on emploie l'argent comme absorbant et comme indicateur, l'introduction 
de paraffine diminue considérablement l'absorption. 

Dans le cas où R û >R iBd , on doit s'attendre à une augmentation de 
l'absorption pour les premières couches de pa rafnWï nterposées entre A et 
Cd. Par contre, dans le cas ou R^R^, l'absorption doit toujours dimi- 
nuer, lorsqu'on interpose de la paraffine entre A et Cd. 

On voit que la courbe 4 (absorbant I, indicateur Ag) correspond à celle 



(*) La Ricerca scientifica, 2, 1935, p. 544. 
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que l'on doit observe* dans le cw R fl > R^, ce qui prouve que l'énergie du 
niveau de résonance de l'iode est supérieure à celle du niveau de résqnanee 
de eelui des isotopes dslVgent qui forme, par capture d'un neutron» le 
radi© -argent de période 22 secondes, 

En combinant ee résultat avec le tableau des absorptions donné par 
Amaldi et Fermi (*), on peut indiquer pour les énergie? des niveaux d@ 
résonance de quelques autres éléments l'ordre suivant ; 

Br > I > Ag > ïn ~ Rh ~ lr. 

(Notons que l'iode est beaucoup moins sensible à une variation de tempé- 
rature de la paraffine ralentissante que l'argent et le rbodium.) Quant 
aux valeurs absolues des énergies, il n'est pas encore possible de les 
indiquer. Signalons seulement que, pour tous ces corps, les niveaux de 
résonance sont encore dans une -région du spectre des neutrons de vitesses 
supérieures à K.T, où l'absorption pour le bore décroît déjà mais est 
encore appréciable. Il s'agirait donc, d'après une publication récente de 
D. Roaf ( 2 ), d'énergies au-dessous de 20000 e V. 

CHIMIE PHYSIQUE. «— Étude de la formation, en milieu dilué, des résines 
colloïdales obtenues par action du, formol sur la résorçine. Note ( 3 ) de 
M. Maurice Engelpimger, présentée par M. Marcel Delépine. 

1. M. Dubrisay ( A ) a montré qu'en présence d'un catalyseur acide ou 

alcalin, le formol réagit à froid sur la résorçine en donnant une résine de 

nature colloïdale. Lorsqu'on opère en solution concentrée, l'ensemble 
se prend en masse plus ou moins rapidement suivant la nature et la concen- 
tration du catalyseur utilisé. En solution étendue, lorsqu'on utilise un cata- 
lyseur acide, il se produit tout d'abord une. solution colloïdale dont les 
particules grossissent progressivement et finissent par Acculer; en milieu 
basique, on n'observe la formation d'aucun précipité. Nous nous sommes, 
proposé de reprendre l'étude de la transformation en suivant par diverses 
mesures physico-chimiques la variation progressive des propriétés des 



(*) Lq, Ricerca Scientifica, % iq35, p r 344- 

( a ) Proc. Roy. Soc, 153, 1986, p. 568. 

(â) SéanGe du a mars 1936. ...... 

(*) Repue générale des Matières plasHqms, 3, Ï9 2 7; P* ^§& et 36ï, 
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mélanges réalisés. Dans cette Note, nous envisagerons les phénomènes qui 
se produisent en milieu très étendu et en présence de catalyseurs acides. 

2. Nous avons suivi l'évolution de la suspension par la mesure de son 
pouvoir absorbant a, pour une radiation déterminée Çk = 4go m ^) au moyen 
d'un spectrophotomètre de Féry. A 5 cmS d'un mélange à volumes égaux 
d'une solution de résorcine à i pour ioo et d'une solution de formol obtenue 
par dilution au i/ioo e du formol commercial, on ajoqte 20 cm3 d'ime 
solution acide de nature et de concentration variables (température : i8°). 
Quel que soit l'acide utilisé, la courbe représentant le pouvoir absorbant a 
en fonction du temps £, confondue d'abord avec l'axe des abscisses, s'en 
écarte d'autant plus vite que la concentration en acide est plus forte, se 
relève, présente un point d'inflexion et tend ensuite vers une limite dont 
l'ordonnée croît avec la concentration en acide. Par des mesures interféro- 
mé triques de l'indice de réfraction de la solution, nous avons constaté que 
la réaction débute dès le mélange des réactifs ; la variation du pouvoir 
absorbant se manifeste seulement lorsque les produits de la réaction, qui 
apparaissent à l'état moléculaire, ont fourni des micelles de grosseur suffi- 
sante pour constituer une Suspension dont le pouvoir absorbant, conformé- 
ment à la loi de lord Rayleigh, croît avec la grosseur des particules, la 
floculation se produisant lorsque les dimensions des micelles ont atteint une 
certaine limite. Le phénomène étudié comprend donc : i° la formation d'une 
solution colloïdale par condensation à l'état micellaire des molécules prenant 
naissance par action mutuelle des produits réagissant, 2 Q la floculation de 
cette solution sous l'influence de l'aeidè utilisé comme catalyseur. 

3. Lorsque le pouvoir absorbant limite est atteint, la suspension devient 
instable et la floculation se produit sous l'influence de la moindre pertur- 
bation, notamment par agitation. Comme dans le cas des solutions 
colloïdales, on peut mesurer la durée de l'évolution de la suspension qui 
précède la floculation dans les conditions expérimentales réalisées, par le 
temps nécessaire pour que l'opacité limite soit atteinte ('). Ce temps 
diminue à mesure que croît la concentration en acide, c'est-à-dire à mesure 
que diminue le coefficient pH du mélange, Avec divers acides forts, on 
obtient des résultats analogues comme le montrent les nombres suivants 
donnant pour divers acides les durées de floculation 8 et le pouvoir absor- 
bant limite A (graduation du spectrophotomètre) en fonction du pH : 



( l ) A. Botn-Amc et M. Vuillaume, Comptes rendus, 172, 19 12, p. 1295. 
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Pour une même valeur de pH, la durée d'évolution des mélanges et le 
pouvoir absorbant limite varient avec la nature de Fanion, mais dans tous 
les cas, pour la composition en résorcine et formol utilisée, il n'y a produc- 
tion de résine qu'avec des pH faibles nécessitant l'emploi d'acides forts, 
on n'obtient aucun résultat avec les acides acétique et trichloracétique. 

4. Pour une même solution d'acide chlorhydrique de concentration 3N, 
nous avons étudié comment se modifie la floculation lorsque, les propor- 
tions relatives de formol et de résorcine demeurant invariables, on fait 
croître dans le même rapport les quantités de résorcine et de formol. 

La durée d'évolution diminue au fur et à mesure que croît la concentra- 
tion des mélanges réagissant, en même temps qu'augmente le pouvoir 
absorbant limite; ce dernier varie d'ailleurs plus vite que la concentration 
des mélanges. 

5. La quantité de formol demeurant invariable (a cmS ,5 de solution 
à 1 pour ioo), nous avons étudié l'influence de la concentration de la solu- 
tion de résorcine ajoutée à volumes égaux (2 cm3 ,5) en présence d'une même 
solution d'acide chlorhydrique (zo m ' de solution 3,5 N). Le tableau suivant 
donne les durées d'évolution et le pouvoir absorbant limite A pour diverses 
concentrations C de la solution de résorcine : 



c. 

A 



1. 

2 h 4o 

74 



2. 


3. 


4. 


0. 


2 h 3o m 


2 h 4o m 


2 h 45 m 


2 h 40 m 


78 


70 


38 


l8 



Les durées d'évolution varient peu, mais le pouvoir absorbant croît 
d'abord avec la concentration de la résorcine, passe par un maximum et 
diminue ensuite. 

6. Quel que soit l'acide utilisé comme catalyseur, même en l'éliminant 
par dialyse dès que le mélange commence à se troubler, nous n'avons pas 
réussi à obtenir de suspension stable, 
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CHIMIE MINÉRALE. — Sur V oocalate ferrique . 
Note de M. Clément Duval, présentée par M. Georges Urbain. 

En 1926 M. Barlot (*) a annoncé la découverte de l'oxalate ferrique. 
Cependant ce corps n'était pas nouveau et depuis plus de 20 ans on le 
considérait comme un ferrioxalate ferrique. 

Ce corps répond à la formule Fe a (C a O*) 3 + 4H 2 quand il a été 
préparé dans l'obscurité la plus complète. Il est vert à l'état solide et en 
solution aqueuse, ce qui permet déjà de supposer qu'il n'est pas un sel ferrique 
simple. A froid^ l'acide oxalique n'est pas précipité d'une solution aqueuse 
récente par l'ion calcium. Le spectre d'absorption de la solution s'iden- 
tifie, toutes choses égales d'ailleurs, avec celui du ferrioxalate de potas- 
sium [Fe(C 2 0*) 3 ]K 3 ; or la nature complexe de ce dernier sel ne fait plus 
de doute, puisqu'il a été dédoublé en ses isomères actifs ( 2 ). La solution 
verte du prétendu oxalate donne les précipités verts caractéristiques avec 
les sels du type latéo dans la série du cobalt et du chrome. Soumise, dans le 
tube à robinets précédemment décrit ( 3 ), à un essai de migration d'ions, 
elle a fourni, en 1 heure, du fer dans chaque branche et de l'acide oxalique 
dans la branche anodique seulement (le diamètre des tubes est 4 mm ; l'inten- 
sité du courant est 17 milliampères et la^ différence de potentiel est 
1 10 volts). Les mesures de conductibilité, effectuées en solution aqueuse, 
à i5°, confirment celles de Schâfer et Abegg ( 4 ) et prouvent nettement 
l'existence de deux ions. Nous sommes donc tenté de conserver la formule 
du ferrioxalate ferrique [Fe(C 2 4 ) 3 ]Fe-h 4H 2 0, donnée par ces deux 
derniers auteurs en 1905. 

Mais, ainsi que le constate M. Barlot, le sulfocyanure alcalin ne donne 
pas de coloration rouge avec la solution aqueuse. Si celle-ci est récente et 
très pure, le ferrocyanure de potassium ne produit qu'un louche. La 
formule précédente n'interprète pas ces faits. 

J'ai alors supposé que le cathion fer n'est pas à l'état libre, mais fait 
partie d'un ion hydraté assez robuste pour résister à l'action du sulfo- 



( x ) Bulletin de la Société chimique, 4 e série, 35, 1924, p. 1026. 

( 2 ) Thomas, J. chem. Soc, 119, 1921, p. ii4i et Lowry, J. Soc. chem. Ind. Tran- 
sactions, h% 1923, p. 317. 

( 3 ) Cl. Dotal, Comptes rendus, 200, ig35, p. 2175. 
(*) Z. anorg. allgem. Chem., 45, 1905, p. 319* 
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cyanure. Dans cette hypothèse, le corps s'écrirait [Fe(C 2 4 ) 3 ][Fe(H 2 0) 4 ]. 

Pour le vérifier, j'aLsoumis sa solution dans Talcodl absolu, à l'expérience 
de migration d'ions, pendant 4 heures, après avoir disposé dans les 
branches de l'appareil une solution alcoolique de chlorure de sodium. Un 
essai qualitatif, avec un réactif hygroscopique d'une grande sensibilité 
décrit dans une autre Note ( 1 ), l'acide cobalto-triaquo-trichlorhydrique, 
permet déjà de déceler le passage d'eau dans la branche cathodique seule- 
ment* 

Cependant cet essai est critiquable, car on sait que diverses substances 
sont capables de s'entourer d'un certain nombre de molécules d'eau, 
pendant le transport électroly tique. Remarquons que cette fois, le sulfo- 
cyanure donne une coloration rouge immédiate avec le contenu de la 
branche cathodique. 

Dans un autre essai, ce contenu est partagé, après migration de 4 heures, 
en deux parties rigoureusement égales. Sur Tune des moitiés, on dose le 
fer par colorimétrie. L'autre partie est introduite dans un gazomètre 
décrit antérieurement ( 2 ), L'eau qui a été transportée dans le cathion 
complexe réagit alors sur un certain poids de carbure de calcium préala- 
blement étalonné avec une solution hydroalcoolique de chlorure de 
sodium. Du volume d'acétylène dégagé, après corrections de tempéra- 
ture, de pression et de solubilité, on déduit le rapport Fe/H 2 qu'on 
trouve égal à 1/8,91 dans le meilleur essai. 

Nous pouvons donc admettre que l'eau de constitution a été dosée 5 que 
le corps étudié est le férrioxalaie de ferritètrahydrine et que l'ion ferrique 
est parfaitement dissimulé, vis-à-vis du sulfocyanure, dans le cathion 
[Fe(H 2 Oy]. , 

Chimie Minérale. — Équilibrer entre les sulfates de cobalt IIÏ chloto- 
pëntammine et leurs solutions sutfuriquts. Noté dé MM. Wj Oiii Taô et 
Wang Shih Mo, présentée par M. Georges Urbain. 

Deux sulfates acides de cdbaltlGhlôropéntâmminè ôîîfc été signalés ; l'un 
contient i mo1 d'acide pour i moï de sel neutre ( 3 ); la composition de l'autre 

- — — — ■ -—-- .aarr ■ ' -** — , . -r . ■ . ■ m . . . » ■ - ■ - — 

(*) Comptée rendus, 200, f$35, p. £3i 

( 2 ) Cl. Duyàl, Contribution à la chimie des cobaltiammifbës. Thèèë, Paris, ï§2?, 

n° 1926, p. 69, 

( 3 ) Meyjbk et Grôhler, Zeitsch /. ùhûtg. Cflëm., 155, Ï926, p. iàû. 



SÉÀtfGÉ bu g mars ig36. &4j 

n'est pas connue avec certitude Eîà effet Jôrgeîisêiï (*) et Benïath ( 3 ) 
l'écrivent 

SOt [ Go (NH=)«]' 3/4SO * HÏ ' 
tandis que Biltz et Alefeld ( 3 ) le formulent 

S04 [ Co (NH')']" /2S04H4 ' 
et que P. Job ( 4 ) préfère le ré présenter par 

soi [ Go (NHy ,a/3soiHs - 

Guidés par une remarque de cet auteur ( B ), nous avons tenté, en appli- 
quant la méthode des restes, de décider entre ces trois formules. 

Nous avons étudié systématiquement les équilibres de solubilité dans le 
système : sulfate Ghloropentammine, acide sulfuriqde, eau* Le dispositif 
expérimental et les méthodes d'analyse et de contrôle sont presque iden- 
tiques à ceux que l'un de nous a utilisés précédemment ( 6 ). Cependant 
nous avons employé un thermostat à eau, réglé au dixième de degré et nous 
avons dosé le chlore, en même temps que l'acide sulfurique et le cobalt. 
L'établissement de l'équilibre paraissant très lent à température ordinaire, 
les mesures ont été faites à 35° et à 5o°. 

À ces deux températures et jusque une teneur d'environ i ml ^ d'acide 
par litre, la phase solide en équilibre avec les solutions saturées est con- 
stituée par le sulfate neutre. Mais, contrairement aux indications de 
Benrath, ce sel cristallise avec 2 mo1 d'eau. 

Les solutions contenant de i mol ,8 à 5 mo1 environ d'acide par litre* sont en 
équilibre avec un sel acide, dont la méthode des restes permet, sans ambi- 
guïté, de déterminer la formule. Sur le graphique triangulaire habituel, 
nous avons obtenu sept droites, déterminées chacune par trois ou quatre 
points et qui sont parfaitement concourantes. Les coordonnées de leur 



(*) /. /. prakt. Chem., 2 fe série, 18, 1878, p. 209. 
( a ) Zeilsch* f. ànorg, Ghem>, loi, 1926* pu 343. 

( 3 ) Beriohte d. chem. Ges., 39, 1906, p. 3371. 

( 4 ) Thèse, Paris, 1921, p. 124. 

( s ) Paul Pascal, Traité de Chimie minérale, 10, p. 77g. 
( 6 ) Liqd Oui Tao, Thèse, Lyon, 1929. 
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point de rencontre correspondent, à moins de i pour ioo près, à la formule 



SO*[co (N 2 8) ,]. i/3SO*H»,affO. 



Aucune des trois formules proposées précédemment, ne correspond donc à 
la phase solide en équilibre avec les solutions, tout au moins dans la zone 
de températures utilisées. 

Il faut d'ailleurs remarquer que nos mesures de solubilité sont en 
désaccord complet avec celles de Benrath; pour certains points, les deux' 
valeurs sont entre elles dans lé rapport de i à 10. Faute d'indication à ce 
sujet, il est permis de supposer que cet auteur n'a pas attendu l'établisse- 
ment de l'équilibre; nous avons pu constater qu'il exigeait souvent plu- 
sieurs semaines. 

En présence de solutions plus riches en acide, et jusqu'à 7 mo1 par litre 
environ, c'est le sel monoacide qui se dépose. La composition de ce sel 
est d'ailleurs déterminée par le point de rencontre de trois droites, défini 
avec moins de précision que le précédent. Enfin, au delà de j mo1 d'acide par 
litre, le sel solide paraît se décomposer et les mesures deviennent impos- 
sibles. 



CHIMIE MINÉRALE. — Étude physicochimique de la neutralisation des solu- 
tions aqueuses des acides métaphosphimiques et diimidotriphosphorique. 
Note (■ ) de M. Armand Marie de Ficquelmont, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

Ayant décrit récemment une nouvelle méthode de préparation de l'acide 
diimidotriphosphorique P 3 N 2 8 H 7 ( 2 ), je me suis proposé de fixer la 
constitution de cet acide ainsi que celle des acides trimétaphosphimique 
P 3 N 3 6 H G et tétramétaphosphimique P 4 N 4 8 H 8 . J'ai cherché tout 
d'abord à préciser l'état d'ionisation de ces acides dans leurs solutions 
aqueuses diluées, en étudiant la variation de la conductibilité électrique de 
chaque solution pendant la neutralisation de l'acide. Les courbes du gra- 
phique ci-contre traduisent les résultats expérimentaux de cette étude. 
Elles correspondent aux variations de conductibilité spécifique observées 



( 4 ) Séance du 2 mars 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 423. 
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pour des solutions de concentration moléculaire N/3ooo environ (i mo1 
d'acide dans 3ooo litres d'eau) en fonction du nombre de molécules de 
soude ajoutées à i mo1 d'acide libre. Ces courbes ont été décalées verticale- 
ment afin de permettre leur comparaison. 




Nombre de molécules de Soude 



En ajoutant progressivement de la soude à une solution N/3ooo de 
chacun des acides étudiés on constate que la conductibilité de cette solution 
commence par diminuer et qu'elle passe par un minimum lorsque la quan- 
tité de soude ajoutée correspond à près de 3 mo1 de soude pour i mo1 d'acide. 
La diminution de conductibilité est due à la neutralisation d'ions H* par 
les ions OH~ de la soude et au moment où la conductibité de chaque solu- 

C. R., 1986, i« Semestre, (T. 202, N° 10.) 5t) 
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tion est minimum trois ions H + ont ainsi été neutralisés. Les acides consi- 
dérés sont alors ionisés en ions trivalents, et chacun a trois fonctions acides, 
assez fortes, mais qui ne sont pas équivalentes. Les changements de direc- 
tion observés sur chaque courbe, et qui correspondent à l'addition, de i 
puis de 2 mo1 de soude à i mo1 d'acide, montrent en effet que l'ionisation 
s'effectue progressivement par l'intermédiaire d'ions monovalents et d'ions 
bivalents; en particulier la neutralisation delà troisième fonction acide des 
acides trimétaphosphimique et tétramétaphosphimique, qui paraît nette- 
ment plus faible que les deux premières, doit s'accompagner de l'ionisation, 
en ions trivalents, d'une partie importante des ions bivalents. 

La courbe de l'acide tétramétaphosphimique présente en A une cassure 
qui corresponde l'addition de 4 mo1 de soude à i* 01 d'acide. L'acide tétramé- 
taphosphimique possède donc une quatrième fonction acide, beaucoup 
plus faible que les trois premières, et l'ionisation des ions trivalents en 
ions tétravalents s'effectue en même temps que la neutralisation de cette 
fonction. Cette quatrième fonction a sensiblement la même force que la 
deuxième fonction de l'acide orthophosphorique. 

Après addition de 3 moi de soude aux solutions des acides trimétaphosphi- 
mique et diimidotriphosphorique et de 4™ 1 de soude à la solution d'acide 
tétramétaphosphimique, la conductibilité de ces solutions augmente pro- 
portionnellement aux nouvelles quantités de soude ajoutées, ainsi que le 
montre le graphique ; ce qui indique qu'une partie, sinon la totalité des 
ions OH" apportés par la soude, restent maintenant libres en solution. 

La présence, en solution, d'ions mono, bi, tri et tétravalents impliquerait 
l'existence des sels mono, bi, tri et tétramétalliques correspondants. Des 
selsdestypesP 3 N 2 8 H*M%P^0 6 H 3 M 3 ,P*N >0 8 H G M% P*N*0 3 H*M* 
(M représentant un radical basique monovalent) ont été isolés, mais on ne 
connaît pas de sel d'aucun autre des types prévus, sans doute parce que les 
conditions favorables à leur préparation n'ont pas encore été réalisées. 
D'autre part, l'existence des combinaisons perargentiques P 3 N 3 8 H 2 Ag% b 
P 3 N 3 R Ag G et P 4 N*0 8 Ag 8 permet de supposer que les' atomes d'hydro- 
gène qui ne sont pas ionisés en solution diluée ont peut-être des fonctions 
acides très faibles, analogues à la troisième fonction acide de Taeide ortho- 
phosphorique. Mais il est aussi possible que les derniers atomes d'hydro- 
gène soient fixés d'une manière très différente des autres dans l'édifice 
moléculaire et j'espère pouvoir apporter bientôt, par d'autres méthodes, 
des preuves en faveur de l'une ou l'autre de ces hypothèses. 



SÉANCE DU 9 MARS l$36. 85ï 



EFFET RÀMA.N ET CHIMIE. — Effet Raman de sulfures organiques. Note de 
MM. Pierre D onze lot et Maurice Ghaix, transmise par M. Robert 
Lespieau. 

Après avoir déterminé (') les" spectres Raman de corps du type 
ÔH 5 -X-C 6 H% où X=0, S, Se, Hg, CH% HCOH, nous nous 
proposons de rechercher l'influence de la formation d'un troisième cycle, 
dans des corps de formule 



(où X = etS). 



X 



D'autre part, en vue d'étudier quelques composés organiques du soufre, 
nous avons préparé les mono, di et trisuîfures d'éthyle. 

Le diphènyléneoxyde et le diphénylènesulfure, étant solides à la tempé- 
rature ordinaire, ont été étudiés à l'état fondu. 

Les notations adoptées pour fixer l'intensité relative des différentes raies sont les 
suivantes : (F), forte; (aF), assez forte; (m), moyenne; (f), assez faible; ( ff), faible; 
(fff), très faible; (I), large. Remarquons que ces indications n'ont qu'une valeur 
approchée. Des déterminations correctes nécessiteraient le tracé de la courbe de sensi- 
bilité de ta plaque même employée et un dépouillement au microphotomètre. 

Diphènyléneoxyde : C fl H* — O — C fl H\ 2 9 4 (f); &k (fff)* 5ï8 ( fff )î ^5 (f); 
7 34 (fff); 743 (aF); 845 (m); 1007 (aF); nor (f); 1109 (fff); 1 1 4 7 (f); i 3 3 9 (F): 
x3o4 (aF): i343 (ml); i44o (f); 1470 (?) i484 (f); i5 7 3 (fff); i5 9 2 (fff?); i63o (F). 

Diphénylènesulfure. — Ce corps a été préparé par action de Famidure de sodium 
sur le diphénylsulfinone ( 2 ). Nous avons observé les raies : 210 (fff); 270 (fff); 407 (f); 
4 9 3 (fff); 6 9 5 (f); 1019 (aF); io63 (fff); 1128 (f); 1 1 56 (fff); 1196 (fff); 1233 (f); 
i3o3(f); i3io(aF); 1470 (m); x533 (ff diffuse); i5 9 2 (F). 

Si nous comparons ces spectres aux déterminations faites respectivement 
sur le dipbényloxyde et le diphénylsulfure (Note citée), nous observons un 
déplacement marqué des raies benzéniques : diphényloxyde : ioo3, i5o,3; 
diphénylsulfure 1999, i58o; diphènyléneoxyde: 1007, i63o, et diphénylène- 
sulfure : 1019, 1692. Il existe deux raies au voisinage de 1000 dans un 



(*) P. Donzelot et M. Ghaix, Comptes rendus^ 201, i 9 35, p. 001. 
( s ) Sgbcenbeîig, Ber. d. chem. Ges., 56, 1923, p, 2275; Courtot, Cbaix et Nicolas, 
Comptes rendus, 1%, ig32, p. 1660. 
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certain nombre de dérivés substitués du benzène, dans lé dipbényloxyde et 
dans le dipbénylsulfure; par contre, dans le diphénylèneoxyde et le dipbé- 
nylènesulfure, nous n'avons observé qu'une raie. 

Examinons maintenant les spectres des sulfures d'étbyle : 

Diêthylsulfare : C 3 H 5 — S — CMi s . — Ce corps a été préparé par action du bromure 
d'éthyle sur une solution de sulfure de sodium cristallisé dans l'alcool mélhylique. 
Nos résultats durèrent de ceux publiés jusqu'ici (*) de quantités qui paraissent supé- 
rieures aux erreurs d'expériences : 3o3 (ff); 33o (ff); 377 (ff); 554 (f)*, 633 (m); 
65 1 (m); 686 (ml); 970 (fi); 1014 (fff)i io4a-(f) 1070 (ff); 1099 (f); u55 (ff); 
i344(ff)ï i4a3(f); i444 (f); 2906 (m); 2 9 56 (m). 

Diéthyldisulfure : G a ll 5 — S — S — G 2 H 5 . — Si nous faisons réagir le bromure 
d'élhyle sur une solution alcoolique de polysuifures de sodium, obtenue en chauffant 
un atome-gramme de soufre pour une molécule-gramme de sulfure de sodium cristal- 
lisé, nous obtenons avec un rendement d'environ 70 pour 100 du diéthyldisulfure; il 
se forme également un peu de diéthylsulfure et de diéthyltrisulfure. On obtient les 
raies : 179 (fi); 5o 7 (f); 5 22 (fff); 63 9 (m); 663 (f); 964 (fff); io45 (fff); u4a(0î 
1187(0; 1420 (ff); 1 446(ff)r28 7 3(m); 2923(m). 

Dièthyltrisulfure: OH 5 — S - S — S - OH s . — Il donne : i5i (ml); ■ 204 (roi); 
326 (fff); 35 9 (ffH; 47Q (*F); 49^ (m); 63 7 (aF); 663 (f); g63. (fl); 1022 (fff); 
io45 (f); iig3(flï); 1249 (fff); i373(fff); i4i5(f); i444 (f); 2863 (f); 2912 (f). 

La comparaison de ces trois spectres permet de rapporter à la liaison 
__ C — S les fréquences voisines de 635 et 655, ^960, io45 et 1 i5o. Quant 
à la liaison — S — S on peut lui rattacher la fréquence 179 dans le disul- 
fure, laquelle se dédouble dans le trisuifure en i5i et 204, relativement 
intenses; et peut-être aussi une fréquence voisine de 5oo (5o6 dans le 
disulfure, 479 _ 494 dans le trisulfure). 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Réaction colorée du titane avec V acide ascorbique 
et d'autres molécules contenant le groupement — C(OH) = C(OH). 
Note de M. Jean Jëttoiu, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'aptitude des molécules énoliques à former avec certains métaux des 
complexes colorés s'exalte surtout dans le cas où les deux atomes de 4 
carbone unis par la liaison éthylénique sont tous deux porteurs d'un 
oxbydrile, c'est-à-dire dans le cas où la molécule contient le groupement 

(t) Tbatte et Ganrsan, Nature, 127, 1981, p. 3o6; Tuatte et Ganesan, PhiL Mag., 
15, 1933, p. 5i; MATossiet Adebbold, Zeit.f. Phys.,§8, igBi, p. 683; Vekkateswaren, 
Indian J. of Phys., 6, ig3i,.p. 5x. 
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— C(OH):=C(OH)-— qui pourrait se désigner par le vocable ène-orthodiol, 
par analogie avec la position ortho chez les dérivés bisubslitués du benzène. 

Cette notion m'a suggéré de mettre l'un de ces ène-orlhodiols, Yacide 
ascorbique, en présence non plus du fer ou du cuivre, mais du titane, 
élément qui fait dans le laboratoire de M. L.-C. Maillard l'objet de 
recherches auxquelles mon maître a bien voulu m 'associer ('). 

Il est remarquable que dans les quelques substances organiques connues 
pour donner avec les sels titaniques des colorations intenses, on retrouve 
souvent la structure ène-orthodiolique, que la molécule soit acyclique, 
comme dans l'acide dihydroxymaléique de Fenlon ou cyclique comme dans 
le pyrocatéchol, le pyrogallol, l'acide gailique, le tannin. S'il y a ici un 
phénomène général répondant à quelque loi constitutionnelle, les autres 
ène-orthodiols doivent donner aussi avec le titane des réactions colorées. 

Nous avons vérifié cette prévision pour V acide l. ascorbique. Il faut dire 
toutefois que pour donner à la réaction toute son intensité, il convient 
d'observer certaines conditions, où le pH joue un rôle essentiel. 

Si, par exemple, on prépare une solution renfermant dans 200 litres 
1 molécule-gramme de sulfate titanique en présence d'un grand excès 
(20 molécules) d'acide ascorbique, et que cette solution soit maintenue 
riche en S0 4 H 2 pour éviter l'hydrolyse de (S0 4 ) a Ti, on n'observe aucune 
coloration. On ajoute progressivement de la soude. Lorsque pH est remonté 
vers 3,o on voit apparaître une coloration jaune d'abord légère, mais qui 
augmente rapidement et fortement par les additions de soude, passe par un 
maximum (brun rouge intense) vers pH 4,6 puis décroît rapidement et for- 
tement jusque vers 5,2 sans toutefois s'annuler entièrement. En zone alca- 
line la nuance devient rose pâle. Des essais sont en cours pour rechercher 
si cette réaction pourrait être appliquée au dosage des traces de titane 
isolées par la méthode Maillard-EttorL 

Au contraire, si le sel titanique n'est pas en présence d'un grand excès 
d'acide ascorbique, la légère coloration jaune apparaît bien dès que le pH 
est assez remonté, et tend à s'accentuer, mais aussitôt intervient une 
précipitation d'hydroxyde titanique avec décoloration du liquide. Ici, la 
substance organique n'était pas en proportion convenable pour protéger le 
sel titanique contre la décomposition hydroly tique qu'il subit dès que le 
milieu n'est plus suffisamment acide. 

Pour rechercher l'acide ascorbique dans les milieux naturels, il faut donc 

(*) L.-C. Maillard et Jean Ettobi, Comptes rendus, 202, 1936, p. 5g4* 
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se garder d'un excès de réactif, dont on emploiera seulement des traces. 
Dans un tube à essai on verse io"* de jus de citron, 5 gouttes d'une solution 
acide de (S0 4 ) 2 Ti renfermant par goutte 5 y de Ti, puis de la soude jusqu'à 
effet maximum. La coloration jaune orange paraît brun rouge suivant l'axe 
du tube* 

La coloration est d'une stabilité remarquable : des tubes de jus de citron 
laissés depuis octobre (5 mois déjà) sans protection contre la luminosité du 
ciel algérien (lumière diffuse, non pas insolation directe) ne paraissent pas 
très altérés. 

Si nous avons trouvé aisément la réaction avec l'acide ascorbique, nous 
n'avons pu l'obtenir avec l'acétylaeétate d'éthyle, ni avec l'acide acétylacé- 
tique libéré de cet ester : la seule fonction énolique ^C(OH) = CH — ne 
suffit donc pas. 

La réaction se retrouve chez les diphénois ortho : outre le pyTocatéchol 
déjà connu, nous l'observons sur V adrénaline et la dihydroxyphénylala- 
nine; le gaïacol, où l'un des OH est méthylé, ne nous donne pas la réac- 
tion, la vanilline non plus. La réaction, connue déjà chez les triphénols 
comportant une structure ène-orthodiol (pyrogallol, acide gallique, 
tannin), nous a fait défaut chez les polyphénols non ortho : résorcinol, 
orcinol, phloroglucinol. S'il est vrai que l'hydroquinol donne une colo- 
ration rouge cramoisi, ce n'est que dans SO A H 3 très concentré, de même 
que le thymol : ces deux réactions n'ont rien de commun avec celle qui 
nous occupe. La réaction de l'acide salicylique ne paraît pas non plus 
comparable. 

Avec l'acide ascorbique, les seuls corps actuellement connus, donnant 
une réaction du même type, sont : l'acide dihydroxymaléique, le pyroca- 
téchol, l'adrénaline, la dihydroxyphénylalanine, le pyrogallol, Uacide 
gallique, le tannin. Tous sans aucune exception sont des ène-orthodiols. 
La conclusion semble assez nette, et la formation du complexe titanique 
apparaît comme une propriété générale de la fonction ène-orthodiol. Sans 
attribuer à notre réaction une importance exagérée, peut-être pourra- 
t-elle contribuer à la recherche de cette fonction en Chimie organique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la synthèse de Voxyde de Carlina* 
Note de M. Raymond Paci,, transmise par M. Robert Lespieau. 

En 1905 Semmler isola de l'huile fournie par les racines de Carlina 
acaulis une substance à laquelle il attribua la formule brute C ,3 H i0 O et 
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qu'il appela oxyde de Carlina ( 1 ). Les recherches du savant allemand et 
d'autres plus récentes dues à Gilman et ses collaborateurs ( 2 ) permettent 
vraisemblablement de considérer l'oxyde de Carlina comme le furyl-i- 
phényl-3-propy ne- 1 

CH-CH 

l! f! 

\/ 


La synthèse de ce corps, qui jusqu'ici paraît être le seul composé acéty- 
lénique rencontré à l'état naturel, a été abordée de la façon suivante : 

Par condensation du furfural avec le bromure de phénylétyl-magnésium, 
on obtient avec un très bon rendement le furyl-i-phényl-3-propanol-t 

GH-CH 

hn G ~CHQH-CH 2 -CH*-C C H 3 . 



C'est un liquide visqueux, incolore et à peu près dépourvu d'odeur, 
bouillant presque sans décomposition à 160-167° sous io mm (D;* = 1,102; 
/4 3 = i,55o,.R.M trouvée: 58,65). 

Distillé sous la pression normale dans un courant d'azote, il perd i m01 
d'eau en donnant le furyl-i-phényl-3-propène-i (rendement 20 à 22 

pour 100) 

CH-CH 
11 (I 
CH G -CH = CH-CH 2 -C 5 H a . 

\/ 


Des essais de déshydratation sur alumine ou par l'anhydride phospho- 
rique (en présence de pyridine sèche) n'ont pas donné de meilleurs résultats. 
Dans tous les cas il se forme une quantité importante de produits à point 
d'ébullition élevé. 

Le furyl-i-phényl-3-propène-i, liquide doué d'une odeur aromatique 
très tenace, bout à i38-ï4o° sous io mm . D;j=i,o46; «i 9 = i, ^7944; 
R. M. trouvée : 58,48. 



(*) Skmmler, Ber. deatsch. chem. Ges^ 39, 1906, p. 726; Semmler et ÂscflEtt, ibid. t 
42, 1909, p. 2355. 

(*) Gilman, Van Ess et Bcrtenr, Am. Chem. Soc, 55, 1933, p. 3461, 
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Exposé à l'air en couche mince, il s'altère très rapidement en donnant un 
liquide brun, épais et possédant une odeur très fine. 

En solution dans l'éther anhydre, il fixe énergique ment i mo1 de brome ; 
comme tous les bromures oc-furyliques (<), ce dibromure n'est stable 
qu'en solution éthérée. On l'a donc traité brut par la potasse alcoolique en 
observant les précautions indiquées par Moureu et ses collaborateurs pour 
la préparation du furylacétylène ( 2 ). Toutes ces opérations ont été faites 
dans un courant d'azote sec. 

A partir de 26 e de furylphénylpropène, on a obtenu ainsi 3 e du dérivé 
acétylénique. C'est un liquide incolore, d'odeur forte et bouillant à 164-166 
sous 20 mm (point d'ébullition de l'oxyde de Carlina, 167-168 sous 20™). 
Cependant ses constantes (DJ 5 7 =i,o54; wj 7 = 1,673) diffèrent légèrement 
de celles que Semmler assigne au produit naturel (DJ 5 = 1, 066 ;w D = i,586). 
Malheureusement la quantité de furylphénylpropyne dont nous disposions 
était si faible que nous n'avons pu pousser plus loin sa purification et 
déterminer si les différences observées étaient imputables à une impureté de 
notre produit ou bien à une structure différente decelle del'oxydede Carlina. 

à 

GÉOLOGrE. — Le Quaternaire marin sur le littoral du Cap Saint-Vincent à 
VesUîaire du Sado. Note de M. Jacques Bourcart. 

J'ai montré ( 3 ) que le Pliocène supérieur et le Quaternaire ancien du 
Nord Marocain se continuaient jusqu'au Cap Saint-Vincent 5 mais que les 
littoraux à ces deux époques se trouvaient, dans i'Algarve, au large de la 
côte actuelle. 

A partir de Saint- Vincent, et jusqu'à l'embouchure du Sado, la côte 
actuelle est rectiligne à peu près Nord-Ouest, au curieux accident près du 
Cap Sines; elle domine un large plateau sous-marin très faiblement incliné. 
Elle est manifestement en fort recul. 

Constituée essentiellement de Carbonifère, elle ne porte que quelques 
taches de Secondaire ou de Miocène et surtout d'importants affleurements 
de Pliocène supérieur (sables rouges à cailloux de quartz). 

Le Quaternaire ancien y paraît manquer tout du long. 



( l ) Zanetti, Ann. Chem. Soc, 49, 1927, p. 1066; Mironesco, Thèse, Paris. 
(■*) Moureu, Pufraisse et Johnson, Ann. de Chimie, 10 e série, 7, 1927, p. 23. 
( 3 ) Comptes rendus, 201, 1935, p. i4o3. 
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M. Lautensach, qui vient de faire paraître une très importante monogra- 
phie du Portugal ( 1 ), indique dans sa carte morphologique (PI. IV) que la 
région littorale est une plate-forme doucement inclinée vers la mer et le 
Sado, brusquement tronquée par l'érosion marine. Elle débute au Gap 
Saint- Vincent et va vers le Nord en s'effiiant de plus en plus, passant à 
l'ouest de la Serra do Cercal et de la Serra do Grandola, puis elle disparaît 
sous les sédiments très récents de la Baie de Setubal (zone de subsidence 
du Sado). Pour l'auteur, cette surface d'érosion se prolonge dans tout 
l'Algarve et il la relie, par la vallée du Guadiana, au Campo de Beja et à 
tous les plateaux inclinés vers le Sado qui forment les pentes nord de la 
Serra do Afgarve. 

Il est possible de confronter les résultats de cette étude morphologique 
avec les faits stratigraphiques que j'ai observés au Cap Saint- Vincent et 
décrits dans la Note citée plus haut. Dans des calanques, creusées dans les 
calcaires secondaires par l'érosion karstique, puis ouvertes et déblayées par 
la mer, on observe le Pliocène supérieur recouvert par de la dune fossile 
quaternaire. La plate-forme/Térosion nivelle le tout, comme dans l'Algarve ; 
elle porte çà et là un limon rouge, particulièrement riche en petits cailloux 
de quartz très bien roulés et en pisolites ferrugineux. Ce limon se trouve 
dans des conditions identiques au Cap d'Espichel, au Cap Razo (Cascais) 
et sur la presqu'île de Péniche. 

Sa situation stratigraphique et morphologique est la même que celle des 
limons rouges moustiériens du Maroc. On peut, peut-être aussi, l'assi- 
miler aux cailloulis fluviaux rouges entaillés en falaise par la mer à l'ouest 
de Quarteira. 

La plate-forme d'érosion qui, suivant M. Lautensach, constituerait la 
presque totalité du Portugal méridional, serait donc d'âge mousticrien. 
Cet auteur en excepte les sommets de la Serra orientale de l'Algarve 
(Serra do Caldeirao) qu'il parallélise avec la pénéplaine douro-galicienne 
(Pliocène supérieur?) et les parties plissées récemment (plis de couverture 
de l'Algarve, Serra do Monchique et écailles du Cercal et de Grandola). 

J'ai déjà sommairement indiqué que je considérais comme très récent le 
soulèvement de la Serra do Algarve et qu'il est compensé par l'abais- 
sement important qu'a subi toute la zone littorale de Saint-Vincent au 
Guadiana. J'en cherche la preuve dans le décapage presque total de la 
couverture pliocène de cette chaîne et dans la vigueur de l'érosion sur les 



(*) H. Lautensach, Petermanns Mitteilungen, Ergânzungs-IIeft2I3, xg32, 187 pages. 
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pentes qui contraste avec l'abandon prématuré des alluvions dans la zone 

basse d'Alvor. 

La flexure qui limite, vers la Serra, le synclinal de l'Algarve où sont 
conservés le Mézozoïque et le Tertiaire, est très récente. En effet, la 
constance extraordinaire de la granulométrie des sables limoneux du 
Pliocène supérieur, quelle que soit l'altitude du lambeau où on les observe, 
nous fait augurer qu'ils ont été charriés sur une surface très plane et qui ne 
s'est donc déformée qu'après leur dépôt» 

La surface d'érosion mousîiérienne tronque manifestement les collines de 
sables rouges pli ocèn es de la région espagnole d'Ayamonte, de l'autre côté 
du Guadiana. Elle disparaît sous les dépôts très récents des Marismas du 
golfe du Guadalqùivir de la même façon qu'elle s'enfonce au Portugal sous 

ceux du golfe du Sado. ■ 

Je pense que le littoral chelléen du Portugal partait du Gap Saint- 
Vincent et qu'il se continuait ensuite en direction N i/4 W, comme le 
montrent les cartes marines '(')> en ligne presque droite vers le Cap 
d'Espichel, interrompu seulement par la ria sous-marine de Carasqueira, 
(ancien cours du Sado). 

L'ablation par la mer a été plus grande dans sa partie nord, par suite de 
l'affaissement continu du bassin du Sado ; le littoral actuel a donc dépassé 
un peu vers l'est la direction méridienne. 



MAGNÉTISME TERRESTRE. — Sur les possibilités de prospection magnétique 

à Madagascar. Note ( 2 ) de M. André Savornin. 

Les premières études magnétiques auxquelles nous avons procédé avec 
une balance verticale de Schmidt, acquise grâce à deux subventions de 
l'Académie des Sciences et de la Caisse Nationale des Recherches scienti- 
fiques, ont donné des résultats intéressants. 

Ces études sont les suivantes : 

i° Prospection d'un placer aurifère dérivant de roches métamorphiques 
(quartzites à magnétite, amphibolites et micaschistes). Dans les alluvions, 
ont été mis en évidence deux niveaux d'alluvionnement riches, retrouvés 
dans un sondage; sur les quartzites, la continuité de ces roches sous la 



(* ) Voir notamment la très belle carte (PI. I) du Mémoire de M. Lautensach. 
(*) Séance du 23 décembre i9$5. 
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latérite a été démontrée : un puits à main les y a rencontrées, décelant 
ainsi une réserve encore non travaillée. Cette élude sera intégralement 
publiée ailleurs. 

2° Études de continuité de filons (dolérite ou basalte) dans la région 
permo-triasïque ; en particulier, au voisinage d'un sondage futur, nous 
avons pu déduire du profil magnétique que le filon le plus proche ne se 
rapprochait pas du sondage; en fait, ce filon a été retrouvé plus tard avec 
un pendage de 6o°, dans le sens prévu. 

3° Études de variations diurnes à Maintirano et Betroka. 

4° Études détaillées d'anomalies locales déjà signalées. Celle du Mont 
Ratoandro fera l'objet d'une publication spéciale ; elle montre en effet, 
comme celle de Tsimbolovolo, que ces anomalies sont très localisées» 

5° Enfin un domaine où les études magnétiques seront, à notre avis, 
fécondes, est Tétude de la structure des gisements de mica. Nous avions 
pensé d'abord que les minéraux accessoires, en général très susceptibles, 
devaient indirectement renseigner sur la présence du mica. En fait, une 
première étude faite à Benato nous a montré qu'ils étaient trop dispersés 
pour cela. Par contre, la présence dans les gneiss encaissants d'un banc 
doué d'une grande susceptibilité, permet de suivre la structure par les 
profils magnétiques. Étant donné leur grand intérêt pratique, ces études 
seront poursuivies et publiées in extenso. 

D'une façon plus générale, ces premières campagnes nous ont permis de 
nous rendre compte des difficultés que rencontrent les prospections magné- 
tiques dans la Grande Ile ; elles sont dues aux faits suivants : 

i° La présence de la latérite. Cette terre a une susceptibilité très variable, 
supérieure en général à celle des roches éruptives acides. Ceci rend délicat, 
voir impossible, l'interprétation des faibles anomalies» Il en est ainsi dans 
la plupart de la Colonie, sauf dans l'Extrême-Sud, au Sud du Tropique du 
Capricorne. 

2° L'incertitude de la correction de température. La température est en 
général élevée, variable, le gradient étant irrégulier. Il nous est ainsi 
arrivé dans l'Ouest, d'effectuer quelques mesures pendant lesquelles la 
température indiquée de la balance a atteint 35°, quoique travaillant sous 
un grand parasol sans fer. La fatigue de l'opérateur est alors rapide et la 
correction de température très incertaine. En outre, le fléau se met diffici- 
lement en équilibre stable : il semble qu'il y ait des microvaraitions de Z. 
Ce phénomène est d'ailleurs déjà mis en évidence par les mesures 
absolues : par temps calme et chaud, nous avons eu au mois de décembre 
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(pleine saison chaude) beaucoup de difficultés à amortir les oscillations du 
barreau d'un théodolite-boussole de déclinaison utilisé pour des mesures 
dans la région de Maintirano. 

La précision s'en ressent et nous ne pensons pas, pour une balance de 
Scbmidt donnant une précision de ±ioir dans des climats tempérés, 
pouvoir compter ici sur une erreur inférieure à 20?. 

3° La variation diurne. En un point, elle ne peut pas se déduire de 
l'enregistrement du variomètre de l'Observatoire magnétique de Tana- 
narive. Elle semble en effet dépendre beaucoup, non seulement en 
amplitude, mais encore en allure, de la constitution géologique du sol, du 
climat, de la chaleur. 

C'est ainsi qu'à Tananarive, en mai ig35, la variation diurne de Z avait 
une amplitude de i5 à 20?, avec un maximum vers 6 h , et un minimum 
vers i8 h . A la même époque, nous avons constaté qu'à Tsimbolovolo 
(200^ ouest de Tananarive), l'amplitude de variation a atteint 35?, avec 
un maximum et un minimum principaux vers 9 h et i4 h 3o m , et un petit 
minimum relatif à 7 h 3o ra (une journée d'observations continues, 5 jours N 
d'observations discontinues)* 

D'observations faites à Maintirano pendant une journée de pleine saison 
chaude, compte tenu de l'imprécision due à la température (elle a varié 
de 23 à 32°), on peut déduire que l'amplitude atteint 4oï, soit deux fois 
celle de Tananarive, avec maximum et minimum à 8 h et i5\ 

A Betroka, en fin de saison fraîche, des observations en local fermé ont 
été faites pendant 5 jours. Les températures ont varié de 18-20 à 25-3o°, 
les observations donnent en moyenne une amplitude de 70T; maximum 
vers 7 h , minimum vers i4 h 3o m ; on peut donc affirmer que l'amplitude 
dépasse 45?, soit trois fois la variation à Tananarive. 

Il est donc indispensable pour l'opérateur d'installer à un observatoire 
temporaire, soit une seconde balance de Schmidt, soit une. balance de 
Lloyd étalonnée dans chaque lieu par comparaison avec la balance de 
Schmidt. C'est ce dernier appareil, moins coûteux et facile à cons- 
truire, qui nous semble préférable. Pour éviter un dispositif d'enregis- 
trement lourd et délicat, il faut un moyen simple pour repérer les déplace- 
ments du spot : par exemple, on aligne sur le spot et une fente lumineuse 
fixe, un curseur mobile sur une règle graduée. Un opérateur indigène suffit 
alors à faire les observations. 
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MAGNÉTISME TERRESTRE. — Valeurs des éléments magnétiques à la 
Station du Val-J oyeux (Seine-et-Oise) au I er janvier ig'66. Note de 
M. Louis Eblé, présentée par M. Charles Maurain. 

Les valeurs des éléments magnétiques au i er janvier 1936 présentées 
ci-dessous sont déduites de toutes les valeurs horaires enregistrées au 
cours des mois de décembre 1935 et janvier 1936. Les variations séculaires 
résultent de la différence entre les grandeurs des éléments au i er janvier 1 935 . 
Elles n'appellent pas de remarques particulières. 

Valeurs absolues et variations séculaires des éléments magnétiques 

à la Station du Val-Joyeux. 

(Latitude 48°4o/i6 ff ; longitude 2°o'52 f/ E. Gr.) 

Vâlears absolues 
pour Tépoque 1936,0. Variations séculaires 

Déclinaison io° i',a — ïo',9 

Inclinaison. 64° 45', 5 + o',3 

Composante horizontale o, 19639 -+-0,00001 

« verticale 0,4*65? -4-0, 00012 

f< Nord o, 19340 -ho, 00012 

« Ouest o,o34i7 —0,00061 

Force totale. o,46o54 +0,00012 



PALÉONTOLOGIE. — Les grands Foraminifères de VOligocène de Palestine. 
Note(*)deM. Francis Roger Spencer Henson, présentée par M. Charles 
Jacob. 

L'existence de l'Oligocène en Palestine a été établie par L. R. Gox ( 2 ), 
d'après les Mollusques des marnes jaunes et des calcaires détritiques qui 
aff leurentdans une carrière près de Raraleh (environs de Jaffa) et à Koubeibeh 
(près de Beit Jibrin). L'auteur note également la présence de Nummulites 
cf. vascus Joly et la découverte, par M. D. A. Greig et par moi-même, 
d 1 Eulepidina dilatata Michelotti et de Nephrôlepidina Tournoueri Lem. et 
R. Douv. Les Mollusques se rapprocheraient de ceux de l'Oligocène moyen 
de Ligurie, tandis que les Foraminifères indiquent plutôt le Chattien. 
L. R. Cox penche pour un âge oligocène supérieur. 

(*) Séance du 24 février 1936. 

(*) GeoL Mag., 71, ig34, p. 337-355. 
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pj. Abiad 
(Syrie) 
Oligo- 
cène. 



n. m. iv." v. 

i Àintab 

Dj.Bichri, (Turquie 

Kalaat . Ramleb, Dj.Bichri, mérid.) 
Jaaber Koubeîbeh Dj.Abiad ivrîoc. inf. 
(Syrie) (Palestine) (Syrie) 
Oligocène Bor- 
sxrpêrieur. digalien. 



Oligo- 
cène. 



( d'après 

F.R.S. 

Henson). 
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Noms d'espèces 

de 

grands Foraminifères. 

Ntimmulites Fabianii Prev X 

A', cf. vascus Joly et Leymerie 

Qper -câlina complanata Defrance 

0. complanata var. Zitteli Silv 

O. complanata var. granulosa Leym. 
O. complanata var, heterosteginaSllv. 

Heterostegina costata d'Orbigny 

H. praecursor Tan Sin Hok 

H. assillnoides Bianckenhorn 

H. gigantea E. David 

Cycloclypeus eidœ Tan Sin Hok 

Cycloclypeus sp 

Spiroclypeus margaritatus Schlumb. 

Spiroclypeus sp. 

Lepidocyclina Soebandi V. d. Vlerk . 

Eulepidina-dilatata MLcb 

E. dilatatavar. StigteriV. d. Vlerk.. 

E. Raulinl Lem. et R. Douv 

E. elephantina Mun.-Gh 

Nephrolepidina marginata Mien 

N. Toarnoueri Lem. et Douv 

TV. praetournoueri H. Douv 

Miogypsina sp * 

Amphistegina aff. Hauerina d'Orb. . . 

Amphistegina Lessoni d'Orb 

Rotalia Viennoti Greig 

Gypsina globulosa Reuss 

Colonne 1. - L. Dubertret, H. Vautrin, etc. (loc. cit., p. 87, 88, 92). La formation 
correspondant à la colonne 1, d'âge oligocène inférieur ou moyen, passe, au Djebel 
Abiad, à la formation burdigatienne correspondant à la colonne IV. 

Colonne IL — Ibid., p. 90, 92, etc. 

Colonne IV. — Ibid., p. 93, etc. 

Colonne V. - M. Bianckenhorn {ZentralbL fur Minerai., Géologie und Paleont. s 
io35 Àbt B n° 5, p. i56-i5 7 ) a rapporté à l'Eocène l'échantillon correspondant; 
MM.'l. R. Cox et H. Dighton-Thomas (GeoL Mag., 71, i 9 34, p. 43i) y ont signale 
des Lépidocyclines que je n'ai pu retrouver. 
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Or, mes propres études font apparaître de grandes analogies entre la 
faune de Foraminifères de Ramleh et celle d'un calcaire crayeux ou 
sablonneux du Djebel Bichri et du Djebel Abiad, dans la Syrie déser- 
tique ( 4 ), rapporté au Burdigalien d'après sa faune d'Echinides identique 
à celle du Burdigalien de Malte. 

Les grands Foraminifères de ces diverses formations, ainsi que ceux 
d'un calcaire rapporté d'Aintab (Turquie) par M. Blanckenhorn et que 
j'attribue au Miocène inférieur, sont énumérés ci-contre ( 2 ). 

Les nombreuses espèces communes aux faunes des colonnes III et IV conduiraient à 
considérer comme contemporaines les formations correspondantes, si les Mollusques 
de Ramleh et les Echinides du Djebel Bichri ne semblaient indiquer une antériorité 
de la formation de Ramleh. Les Foraminifères seuls ne permettent pas une distinction 
d'âge,, car les diverses espèces, parmi lesquelles figurent les Lépidocyclines, passent de 
rOIigocène au Miocène inférieur. La seule Nummulite, rapportée à N. vascus, est, en 
fait, une forme très petite et dégénérée, variation d'une espèce qui comprend tous les 
intermédiaires entre une Nummulite et une Operculine typique; dételles variations se 
retrouvent dans d'autres espèces (Opercuiina trinitadensls Nu lia 11). 

En conclusion, les colonnes III et IV paraissent, quant aux Foramini- 
fères, représenter des termes de passage entre des faunes oligocènes et 
miocènes; j'ai observé sur d'autres coupes en Syrie et en Irak qu'il peut y 
avoir passage continu des unes aux autres. J'attribuerai donc provisoire- 
ment à l'Aquitanien les formations de Ramleh -Koubeibeh. 



BOTANIQUE. — La classification naturelle des Pinacées. * 

Note de M Ue Fernande Flous, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Florin (ip,3i) fait remarquer avec raison qu'il y a presque autant de 
classifications que de classificateurs pour la parenté des divers genres de 
Pinacées : Pînus, Cedrus, Larix, Pseudolarix, Abies, Keteleeria, Pseudotsuga, 
Tsuga, Picea. Les groupements obtenus ont l'intérêt^ d'être pratiques. 
Par exemple, si l'on considère la ramification du ramule, on divise les 
Pinacées en trois sous-familles : Pinées, Laricées, Abiétées. Mais cette 



(M L. DtjBERTRET, H. Vautrin, A. Keller et E. David, Notes etMém. Sect. d'Études 
Gêol. t Haut-Commissariat, Beyrouth, 1, 10,33, p. 63-i82. 

{-) Les astériques du tableau indiquent mes propres observations, qui viennent 
compléter les déterminations de M ,,e E. David. 
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classification n'est pas naturelle, elle ne tient pas compte de la parenté 

réelle. 

- Cette parenté entre les genres a été entrevue par les auteurs sans idée 

nette. Suivant que les auteurs considèrent un caractère ou un autre, ils 

font des rapprochements souvent exacts, mais qui ne mettent pas en 

évidence la parenté pour l'ensemble des caractères. 

Je crois avoir obtenu une classification beaucoup plus près de la réalité, 
car elle est vérifiée sur 5o caractères et toute autre combinaison ne permet 
pas cette vérification démontrée ,par un tableau dans lequel chaque carac- 
tère, variant entre deux extrêmes, l'évolution pour tous se fait toujours 
dans le même sens quand on passe d'un genre à un autre. Par exemple, je 
considère qu'un ancêtre des Pins actuels a donné les Cèdres, que ceux-ci 
ont donné les Sapins; pour tous les caractères, l'ordre Pin, Cèdre, Sapin 
est respecté. * 

* Une seule hypothèse est à l'origine de cette classification. Les Pins ont 
les caractères les plus primitifs chez les Pinacées; cette hypothèse peut 
être justifiée par plusieurs faits. Les premières Pinacées fossiles connues 
sont du type Pin, par conséquent le genre est le plus ancien. D'autre part 
l'aire actuelle des Pins englobe celle de tous les autres genres, ainsi que le 
montre la carte dressée par H. Gaussen (1936), argument, lui aussi, en 
faveur de la grande ancienneté du genre Pinus. Enfin, pour beaucoup de 
caractères, l'ordre d'évolution adopté peut l'être a priori. 

Prenons un exemple : on admet que le nombre des cotylédons décroît 
dans l'évolution. Or on a, chez les Pinacées, les nombres ma xima suivants : 
Pinus 18, Keîeleeria 4 % Cedrus 11, Abies 8, Larix 8, Pseudotsuga 8, Pseudo- 
larix 5, Tsuga 4, Picea ri. C'est bien le genre Pinus qui est le plus primitif . 
Ceci admis, le tableau de classification est le suivant : 

Un ancêtre lointain, que j'appelle Priscopinus , aurait donné le genre 
Keteleerià] ce Priscopinus serait aussi l'ancêtre des Pinus actuels, des Cedrus 
et Abies. Un autre rameau de Priscopinus aurait donné Priscolarix, origine 
des genres Pseudotsuga, Larix et Pseudolarix. Enfin un dernier rameau de 
Priscopinus aurait donné Tsuga et Picea. 

Voyons un exemple de vérification numérique de ce tableau : d'après 
Sax ( 19*33) les nombres de chromosomes heterobracbiaux sont les suivants : 
Pinus o, Cedrus 2 , Abies 5, Larix 6, Pseudotsuga y^Pseudolarix 20 , Tsuga 3, 
Picea 3. Comme dans l'exemple du nombre de cotylédons, cité ci-dessus, 
le sens d'évolution est toujours le même quand on passe des Pinus aux 
autres genres. 
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Ces exemples, qui ont l'avantage de permettre l'emploi de chiffres, 
montrent la vérification du tableau pour deux caractères très différents. Je 
me bornerai ci-dessous à indiquer les autres caractères qui permettent 
aussi la vérification du tableau proposé. Le détail de cette vérification sera 
donné dans une publication plus développée. 

Caractères évolutifs des Pinacêes. — Les caractères utilisés dans la 
classification que je propose sont les suivants : 

Taille de C arbre. 

Caractères morphologiques de la feuille : Persistance, longueur, polymorphisme; 
dentieulations du bord; disposition des stomates, leur structure; forme de l'apex; 
type d'insertion. 

Caractères anatomiques de la feuille : Abondance du sous-épiderme; présence du 
tissu palissadique du tissu transversal; nombre des canaux résinifères; abondance du 
tissu de transfusion; nombre de faisceaux conducteurs. 

Caractères du ramule : Longueur; présence de coussinets. 

Caractères du tronc : Rhytidome, canaux résinifères corticaux, cellules à mucilage; 
bois secondaire; présence et structure des irachéidés transversales, parenchyme 
ligneux, canaux résinifères du bois; selétïtes de la moelle. 

Caractères de la racine : Nombre de canaux résinifères. 

Caractères Jlorauw : Vésicules aérifères du pollen; tégument de l'ovule. 

Cône : Disposition, persistance, taille, maturité, persistance des écailles, longueur 
et forme des bractées; tégument de la graine, développement de l'aile, des poches 
résinifères. 

Polyembryonie : Différents types; rôle des cellules en rosette. 

Germination : Différents types de Cotylédons : nombre, forme, dentieulations; 
feuilles primaires. 

Cytologie : Nombre et forme des Chromosomes. 

L'ordre adopté dans ma classification est aussi compatible avec les con- 
sidérations géographiques. Les types primitifs ont une répartition plus 
méridionale que les types évolués. Les premiers ont conservé les anciennes 
conditions climatiques; les autres sont adaptés à des conditions nouvelles, 
par rapport à celles de l'époque secondaire. 

La classification proposée est donc compatible avec la paléobotanique, 
avec tous les caractères morphologiques ou anatomiques utilisés, avec la 
répartition géographique. J'ai contrôlé que toute autre classification ne 
permet pas de vérification satisfaisante et il est permis de croire que le 
tableau donné ci-dessus représente bien la classification naturelle. 



C. R., iq36, i" Semestre. (T. 202, N° 10.) 6o 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur le métabolisme des composés phosphores des 
glands du Chêne au cours de la germination à la lumière. Note de M. Emile 
Michel-Uurajsd, présentée par M. Marin Molliard, 

J'ai indiqué (<) les résultats relatifs au métabolisme des composés phos- 
phores des glands ayant germé dans Tobscurilé. 

Dans la présente Noie je me propose d'exposer dans le même ordre 
d'idées les résultats obtenus suivant la môme technique et relatifs à des 
jeunes Chênes provenant de glands ayant germé à la lumière. 

Les analyses ont été effectuées séparément sur les racines, les tiges, les 
feuilles de Chêne récoltés à la même époque que les plantes étiolées. 

Le lot analysé comprend i5 plantes, dont les caractéristiques sont les 
suivantes : racines de 3o à Zjo cm de long, tiges de 18 à ao cm . 

Les feuilles, comme les tiges, ont atteint leurs dimensions définitives. 
Les cotylédons sont toujours vivants. 

Le poids de substance sèche des différents organes de la plante a été 
déterminé sur un autre lot de 1 5 Chênes, récoltés le même jour et desséchés 
à ioo-io5° : 

Racines. Tiges. Feuilles. Cotylédons. 

Poids sec _5s, 432 5s, 000 4 S , 9 3a 4 S , 100 

Voici les résultats des analyses : 

10 chênes développés à la lumière à partir de glands 
renferment, à la date du 20 juin ( plantes âgées de 8p jours environ). 

Phosphore (en milligrammes) 

organique soluble 
minéral. phytique. soluble. total. lipidique, résiduel. total. 

Graines initiales ia,i2 5, 76 3, 78 24,66 4,89 7î o5 36, 60 

Col vlédons à la récolte... 0,97 o 3,4i 4,38 1,70 1,20 7,33 

Différence (*) U,1B 5,76 °0 } 77 21,68 3,U 5,8Ï 29,27 

Racines 6,38 1,16 2,86 10, 4o 2,70 4, 08 17,18 

Tiges 1,80 o 1,20 3 1,20 1,20 5,4o 

Feuilles.. 2,48 o 2,i4 4,62 2,5 7 3 10,19 

Plantes dépourvues de 

cotylédons. 10,66 1,16 6,20 18,02 6,47 8,28 32 77 

Phosphore prélevé sur le substratum -h 3,50 

(*) Cette différence représente le phosphore sous ses différentes formes, que la graine a perdu 
au cours de la végétation. 



(*) E. Michel-Durand, Comptes rendus, 202, ig36, p. 5o3. 
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Dans les premiers stades de la germination, apparition de la radicule, 
les 2/3 du phosphore total de la semence sont représentés par des composés 
acido-solubles; les 3/ 5 e de ceux-ci sont constitués par des phosphates. 

Dès le 20 juin, 80 pour 100 environ du phosphore total des colylédons a 
passé dans les organes de nouvelle formation; la migration intéresse les dif- 
férentes formes de phosphore, mais à ce stade de végétation les cotylédons 
ne renferment plus de phytine et des traces seulement de phosphates. 

A ce point de vue les feuilles embryonnaires se comportent comme les 
feuilles jaunes des arbres (') au moment de leur chute. 

Ces composés phosphores se retrouvent principalement dans les racines 
et les feuilles. Quoique ces deux sortes d'organes présentent des poids secs 
assez voisins, la teneur particulièrement élevée des racines en composés 
phosphores et la présence de phytine méritent d'être signalées. 

Malgré la présence dans les cotylédons d'une quantité très appréciable 
de composés phosphores, la plante paraît rechercher de préférence les 
quantités bien minimes de phosphates contenues dans son substralum, 
sable, eau et surtout argile cuite. 

En résumé, si Ton admet que l'activité physiologique d'un organe végé*- 
tal est fonction de la teneur en composés phosphores par gramme de poids 
sec, on peut, à ce stade de développement, ranger l'activité physiologique 
des organes du jeune Chêne dans l'ordre d'intensité décroissante : racines, 
feuilles, liges, cotylédons. 

L'activité physiologique de la racine des jeunes Chênes développés à la 
lumière se manifeste par une absorption énergique des phosphates du 
substratum. 



CnlMtË VÉGÉTALE. — Présence de carbures d s hydrogene dans le produit 
enlevé par la désodorisation dans le raffinage de V huile d'olive* Note de 
M. Hea-ri Maiicelet, présentée par M. Richard Fosse. 

Le raffinage de l'huile d'olive brute consiste à neutraliser par la soude 
l'excès d'acidité, à décolorer par une terre appropriée et à désodoriser par 
entraînement à la vapeur d'eau surchauffée. Ce dernier traitement enlève 
1 à 2 pour 1000 de corps gras : c'est ce produit que j'ai analysé, pensant y 
trouver des corps non décelables dans l'huile initiale. 



( J ) E. Michel-Durand, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1216. 
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Cette matière grasse dorme à l'analyse : 

Densité à i5° ...:.... 

Déviation à Toléoréfraictomètce à 22 

Acidité en acide oléique pour ioo 

Indice de saponification 

Indice d'iode (Hanusj. ~. 

Insaponifiable pour loo 

Phytostérol pour 100 

Ces résultats montrent que cette huile est totalement différente de l'huile 

d'où elle a été enlevée. 

J'ai extrait une certaine quantité de cet insaponifiable, qui possède une 

odeur aromatique agréable : 

* 

Densité â i5° -•■••• 0,8700 

Indice de réfraction à 16 l ^9 10 

Indice d'iode (Hanus) - • l 7$ 

Poids moléculaire (par cryoscopie) 289 

Ce produit est soluble dans la benzine, l'éther sulfurique, l'éther de 
pétrole; il est peu soluble dans l'alcool froid. 

Toutes les réactions d'identification le classent parmi les hydrocarbures. 

La distillation fractionnée dans le vide (5 ffim de mercure) m'a permis de 
le séparer en quatre parties : la première est très agréablement aromatique, 
les autres n'ont aucune odeur. Les deux dernières ont laissé déposer des 
cristaux, à la température du laboratoire, on les a séparés par filtration, 
puis purifiés par cristallisations successives dans l'alcool à 96°. 

Les fractions liquides ont été refroidies à o° : les trois premières sont 
restées fluides, la dernière s'est troublée, ce qui a permis de séparer par fil- 
tration une partie restant sur le filtre (4) et une partie le traversant (5). 

Le tableau suivant résume les caractères de tous ces produits ainsi isolés, 
donne les résultats de l'analyse élémentaire effectuée sur chacun d'eux et 
attribue la formule correspondant aux résultats obtenus : 

Produits liquides. 

Fractions !■ 

Temp. Dïst. s. 5™ m 83-85° 

Ind. Réfraction à 16 . . . . 1 ,4686 

Densité à i8° o,855â 

Ind. d'iode '(Hanag) 98 

Poids moléculaires 189 

Anal. Élément. GO 2 . . . . 86,6a 

» H a i3,39 

Formule trouvée O 1 !! 24 



2. 


3. 


1 
■t. 


5. 


i33° 


i55° 


ao5- 


-210° 


1,4785' 


i,48io 


1,4910 


I ,0020 


0,8609 


0,86^0 


0,8710 


0,8736 


96 


69 


9 2 


264 


228 


269 


. 3i8 


38 9 


B6,35 


86,43 


86 ,'63 


87^4 


i3,6i 


i3,73 


i3,36 


12,83 


C . 6H :.o 


C ! »H" 


C" H" 


Cas h^o 
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Produits solides. 

Retirés des fractions, .. , 3. 4, 

Point de fusion 45-^6 5i,5 

Poids moléculaire trouvé 336 362 

Anal. Élément. CO* 84,70 84,49 

H-0 i5,3g i5,48 

Formule trouvée.......... OH« OH 3i 



Tous ces hydrocarbures n'existent qu'à l'état de traces dans l'huile 
d'olive brute (0^07 par kilogramme) : c'est ce qui explique que leur 
présence n'a jamais été signalée. 

Us présentent un grand intérêt par suite de leur nouveauté et de leur 
variété (liquides non saturés, solides saturés) et surtout parce que l'un 
d'eux C 28 H 50 (qui fixe 8 at d'iode et possède 4 doubles liaisons éthyléniques) 
se rapproche du squalène C 30 H 50 que j'avais isolé en 1914 des huiles de 
squales provenant des Croisières du Prince de Monaco (hydrocarbure 
fixant ia at d'iode accusant 6 doubles liaisons'). 

Afin de rappeler l'origine de ces produits je propose de faire précéder 
leur nom chimique de Olea (Olivier : Olea Europœa) : 

1. G 13 H" Olea-tridécène 

2. C 1G H 30 . ' Olea-hexadécèoe 

3 Çio H 3C Olea-nonadécène 

h. G- 3 H 4 - Oïea-tricosène 

5. C s * H 50 Olea-octacosène 

6. C" 4 H 50 Olea-tétracosane 

7. C- û H 54 Olea-he^acosane 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Les maladies à virus des Rosacées amygdalêes. 
Note de MM. G. et M. Arxaid, présentée par M. Pierre-Augustin 
Dangeard. 

On a décrit un certain nombre de maladies à virus sur les Rosacées, 
caractérisées par une marbrure des feuilles et parfois par des nécroses 
déprimées, peu étendues, sur les fruits. La variabilité des symptômes ne 
permet pas d'identifier avec certitude ces affections; cependant Atanasoff 
(1935) ( l ) a fait, en Bulgarie, une étude assez détaillée de la mosaïque des 



(') Pkytopathologische Zeitschrift, 8, 1930, p. 259-284, 26 fig. 
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Prunus plus ou moins bien connue en diverses parties de l'Europe et de 
l'Amérique du Nord ; nous avons observé la maladie en IQ23 à Gagny sur 
un abricotier âgé ('). Depuis 1933 une étude plus détaillée a pu être faite 
sur diverses espèces du g. Prunus (sensu lato). 

Les symptômes apparaissent très tôt au printemps sur les feuilles, 
quelques semaines seulement après le bourgeonnement (21 avril 1934, 
24 avril 1935 sur Prunus cerari fera myrobolana). En 1935 la maladie s'est 
manifestée seulement sur les feuilles développées au printemps et y est 
restée visible jusqu'à la défeuillaison*, les feuilles formées en été ont gardé 
une apparence normale jusqu'au bout, tandis que Atanasoiï a observé un 
retour de la maladie à l'automne. 

Les symptômes indiqués par les divers auteurs sont très variables et 
peuvent parfois resler invisibles chez des arbres atteints. Dans nos obser- 
vations la mosaïque apparente a été au contraire relativement uniforme et 
s'est limilée aux feuilles; les fruits, dans les quelques cas ou ils existaient 
(abricotier, myrobolan, pêcber) étaient normaux; il en était de morne de 
l'allure générale de, l'arbre. Les symptômes foliaires peuvent se relier à un 
type unique : il se forme une bande étroite de tissu vert jaune des deux 
côtés des nervures; ces lignes arrivent en contact avec la nervure vers 
l'extérieur de la feuille et s'écartent au contraire le plus souvent de la base 
de celte même nervure; elles dessinent ainsi pour'chaque nervure un angle 
aigu ou a un chevron » il y a parfois plusieurs chevrons (deux ou trois 
superposés) le long d'une même nervure. Pour la feuille entière l'ensemble 
forme une ligne anguleuse placée souvent à mi-distance du système de 
nervures et du bord de la feuille. Lorsque celte étroite bande « périner- 
vienne » est au contraire établie plus près du bord de la feuille elle devient 
plus irrégulière, plus étalée et plus confuse; elle se divise en traits discon- 
tinus ou même entre taches arrondies isolées et dispersées (type fréquent 
chez le Pr. Persica. 

Cette ligne de mosaïque, quoique placée en plein tissu vivant, rappelle 
les sinuosités qui marquent la limite entre les tissus vivants et les tissus 
morts d'une feuille qui se dessèche lentement (Arn., Iog. cit., fig. 193 et 
227); ces diverses lignes paraissent correspondre à des zones d'égale vita- 
lité qu'on peut appeler les lignes isobiotiques foliaires. 

Dans la mosaïque des Prunus parfois les sinuosités de deux lignes vert- 

(*) G. et M. Arnaud, Traité de Pathologie végétale, 1, ig3i, p. 1297, fig. 4q3 et 
p. i385, fig. 543-, 
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jaune, reliées à deux nervures latérales voisines entrent en contact, elles 
forment alors des ovales ou des cercles comme dans la maladie à virus des 
taches annulaires (Ring spot des Américains) du Tabac, etc. Des ovales 
ou des losanges peuvent résulter aussi exceptionnellement du rapproche- 
ment des deux extrémités des lignes jusqu'à la nervure qu'elles encadrent. 

Dans nos études la maladie a pu être constatée sur les feuilles des espèces 
suivantes du g. Prunus: soit -que les plants nous soient parvenus déjà 
infectés (N), soit que le virus leur ait été inoculé par greffes d'écussons 
prélevés sur Pr. Persica (P = Pêcher) ou sur Pr. cerasifera myrobolana 
(M = Myrobolan) déjà malades : 

Pr. Armeniaca (N, M, P), Pr. domestica (N, M), Pr. cerasifera Myrobo- 
lana (N), Pr. spinosa (M, P), Pr. (Amygdalus) communis (M), Pr. (Amygd.) 
Persica (N, M, P), Pr. (Cerasus) avium (M, P). 

Jusqu'ici aucun symptôme apparent n'a élé obtenu dans les essais d'ino- 
culation par greffe sur le Prunus Mahaleb et sur les Prunus à grappes 
(section Padus) sur diverses Rosacées Pomées ( f ), sur Vais vinifera 
Rosa sp., Solanum tuberosum, S. Lycopersicum, Nicotiana tabacum. 

Dans nos régions les infections naturelles paraissent assez rares" 1 ; par 
contre la transmission par greffe est facile; mais les plantes écussonnées 
en août (époque normale) ne montrent l'infection qu'au printemps 

suivant. 

Jusqu'ici la mosaïque des Prunus est peu connue en France ; mais, d'après 
Atanasoff, elle peut causer de graves dégâts sur certaines variétés de 
Prunier (var. bulgare Kustendil), au point de faire abandonner leur culture 
dans cerlaines régions. 



HlSTOPHYSIOLOniE. — L'influence de la sécrétion rénale de l'urée sur le 
fonctionnement de Vappareil de résorption des chlorures chez la Souris. 
Note de M. Pierre Feyel, transmise par M. Maurice Caullery. 

Nous avons établi ( a ) que le mécanisme de l'élimination rénale des 
chlorures comportait deux phases successives: i° une sécrétion chlorurée 
au niveau des cellules à bordure en brosse (à laquelle vient s'ajouter une 
fillration glomérulaire, d'ailleurs peu importante); 2 une résorption d'une 

( l ) Ou a signalé une maladie analogue sur Pyrus Malus (Pommier). 
(-) P. Feyel. Le tube urinaire dans la série animale^ Paris, 1935. 
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partie de ces chlorures pendant le passage du liquide tubulaire à travers le 
segment intermédiaire de Schweigger-Seidel et les tubes collecteurs qui 
le suivent. Cette résorption est, pour la plus grande part, due à l'activité 
des cellules spéciales. La résorption des chlorures est rendue possible par la 
résorption aqueuse préalable, qui intervient au moment de la traversée des 
branches larges des anses de Henle. 

Nous avons montré (*) qu'il existait, au- niveau des cellules à bordure 
en brosse, une interdépendance entre la sécrétion de l'urée et celle des 
chlorures : l'augmentation de la sécrétion d'urée entraîne une sécrétion 
plus abondante de chlorures au niveau des mêmes éléments. Il importe 
maintenant de rechercher quelles sont les répercussions" de cette augmen- 
tation de la sécrétion de chlorures (obtenue sans augmentation de la 
chlorémie) sur le fonctionnement de L'appareil de résorption des chlo- 
rures. 

Nous savons ( 2 ) que l'on obtient chez la Souris le maximum de sécrétion 
uréique, soit en soumettant les animaux au régime carné pendant 
72 heures environ, soit, plus simplement, en pratiquant, chez des animaux 
nourris normalement, une injection de i om3 d'une solution d'urée à 40 pour ïoo. 
Dans l'un et l'autre cas, l'examen des pièces, fixées par la méthode de 
Leschke pour les chlorures, met en évidence une très nette accumulation 
de chlorures dans les cellules spéciales des segments de Schweigger-Seidel 
et des tubes collecteurs. On observe en outre de nombreux précipités 
de ClAg réduit dans la lumière de ces tubes 5 les précipités sont également 
visibles dans la lumière des branches larges des anses de Henle, dont 
l'action de résorption aqueuse est connue. 

Chez les Souris mises pendant quinze jours au régime carné exclusif et 
ayant subi, 10 minutes avant le prélèvement des pièces, une injection d'urée 
(i * 3 d'une solution d'urée à 4° pour 100), l'accumulation chlorurée est 
nette dans les cellules spéciales; elle est cependant moins forte que dans les 
cas précédents. Si l'on examine maintenant des reins de Souris soumises 
pendant quinze jours au régime carné exclusif, mais n'ayant pas subi 
d'injection d'urée, le phénomène est différent. Les cellules spéciales des 
segments de Schweigger-Seidel et des tubes collecteurs contiennent encore 
plus de chlorures que chez un animal témoin. Ce qui frappe, c'est l'appa- 
rition de chlorures dans les cellules banales des mêmes segments. Il semble 



(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 607. 
( 5 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 687. 
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qae la fonction de résorption, qui est normalement le fait presque exclusif 
des cellules spéciales chez la Souris, se répartisse sur toutes les cellules des 
segments distaux du tube urinaire. 

Nous avons d'autre part étudié la morphologie générale des cellules de 
résorption et leur appareil vacuolaire, au moyen des techniques de Die- 
trich-Parat-Volkonsky et de da Fano. Les résultats obtenus cadrent bien 
avec ceux que fournit la méthode de Leschke. C'est bien chez les 
animaux dont la sécrétion uréique est la plus abondante et chez lesquels 
les cellules spéciales résorbent le maximum de chlorures que ces mêmes 
éléments présentent le maximum de développement. Ils sont globuleux, 
font nettement saillie dans la lumière du tube urinaire; un important 
appareil mitochondrial, formé de chondriocontes sinueux enchevêtrés, 
remplit tout leur dôme apical. L'appareil vacuolaire est lui aussi richement 
représenté par de nombreuses vacuoles éparses entre les mitochondries du 
" dôme apical. Les résultats sont de même ordre-, mais les cellules sont un 
peu moins volumineuses chez les Souris ayant subi une injection d'urée 
après 1 5 jours de régime carné. Chez les animaux mis au régime carné, mais 
qui n'ont pas subi d'injection d'urée, les figures sont différentes. Nous 
distinguons encore facilement les cellules spéciales, grâce à leur saillie 
apicale, mais nous remarquons que les cellules banales sont de taille plus 
volumineuse que précédemment. Elles possèdent maintenant un appareil 
mitochondrial filamenteux bien caractérisé, alors qu'il n'est généralement 
possible d'y observer que quelques courts chondriosomes. Dans ces mêmes 
cellules banales, l'imprégnation argentique met en évidence des formations 
vacuolaires beaucoup plus importantes que dans les autres cas et que chez 
des animaux témoins. Ces faits traduisent nettement une activité parti- 
culière de ces cellules; ils correspondent à la résorption chlorurée dont, 
en ce cas, elles sont le siège au même titre que les cellules spéciales, ainsi 
que nous l'a montré la technique de Leschke. 

Nous conclurons de ces recherches que la sécrétion rénale de l'urée, qui 
s'accompagne, nous le savons, d'une sécrétion chlorurée, s'accompagne 
également d'une résorption chlorurée. Ainsi riiypochlorémie, qui tendrait 
à résulter d'une hypersécrétion uréique se trouve, en partie compensée par 
un accroissement de l'activité de résorption des cellules spéciales du seg- 
ment de Schweigger-Seidel et des tubes collecteurs. Dans le cas où les 
animaux ont été soumis à un régime carné exclusif de longue durée, cette 
fonction de résorption devient le fait de toutes les cellules des segments 
distaux, ce qui entraîne une atténuation des différences morphologiques 
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entre les deux catégories cellulaires : cellules banales et cellules spéciales. 
Dans tous les cas, il apparaît que le fonctionnement normal du rein au 
cours de la sécrétion uréique s'accompagne d'une circulation des chlorures, 
en partie au moins en circuit fermé : sécrétion de chlorures simultanément 
avec l'urée au niveau des cellules à bordure en brosse, résorption de chlo- 
rures au niveau des segments distaux et particulièrement des cellules 
spéciales de ces segments distaux. 

ENTOMOLOGIE. — La pénétration continentale du moustique maritime. 
Note (') de M. J. JLegeadre présentée par M. Louis Bouvier. 

J'ai révélé (^) la présence, dans les marais salés du littoral charentais, 
dans la banlieue de La Rochelle, à'JEdes punctatus, que j'ai nommé mous- 
tique maritime, parce qu'il pond dans l'eau de mer sans mélange d'eau'douce 
ou bien plus ou moins riche en chlorure de sodium. 

Après avoir observé ce moustique à l'état larvaire et à l'état ailé, en 
bordure de la mer, avoir constaté que ses générations, du printemps à 
l'automne, sont sous la dépendance des grandes marées qui lui créent des 
gîtes en faisant déborder les canaux et laissant des flaques d'eau de mer 
qui reçoivent la ponte, j'ai voulu connaître la profondeur de l'habitat des 
JE. punctatus à l'intérieur du continent et j'ai recherché la distance à 
laquelle le flot remonte dans, les canaux et les cours d'eau en réalisant le 
débordement propice à l'élevage de ce moustique. 

Quoique limitées à quelques zones, mes recherches établissent qu'JEdes 
punctatus se comporte à l'intérieur comme sur le littoral, et utilise exclusi- 
vement pour y déposer ses œufs les eaux de débordement que le flot 
n'atteint plus et qui sont devenues stagnantes. 

Lors de la marée d'équinoxe du i5 septembre 1935, à 5 km du littoral, en 
suivant l'aval d'un petit cours d'eau que les marées des deux jours précé- 
dents avaient gonflé et fait déborder, on voit des bandes de crevettes grises 
remonter avec le flot de façon ininterrompue, accompagnées de quelques 
crabes et de rares jeunes anguilles. Un échantillon d'eau du débordement 
prélevé dans le pré longeant le ruisseau révéla à l'analyse 19 5 de chlorure de 
sodium par litre, ce qui indique un mélange de deux tiers d'eau de mer et 



( 1 ) Séance du 2 mars ig36. 

( 2 ) Comptes rendus, 199, 1934, p. ia43, et 201, ig35, p. 961, 
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d'un tiers d'eau douce. La flaque ou j'ai pris l'échantillon était encore 
trop récente pour montrer des larves d'aèdes. 

Un mois plus tard, le 12 octobre, le long du même ruisseau, les mares 
d'eau salée étant venues à sec, je cherchai les aèdes ailés de la génération 
qui avait dû y prendre naissance avant qu'elles s'assèchent. J'en trouvai 
plusieurs spécimens à dix mètres du ruisseau dans une haie qu'ils abandon- 
nèrent pour se jeter sur moi et se faire capturer. C'étaient des M. punctatus 
qui attendaient la formation de flaques d'eau saléestagnante pour y pondre. 
Effectivement, dix jours après une forte marée je récoltai au même endroit 
de grosses larves et des pupes du même aède. 

D'une station balnéaire du sud /du département un correspondant 
m'adressa fin sepiembre un lot à" M. punctatus provenant de la génération 
issue des mares temporaires laissées par la marée d'équinoxe. 

D'une localité de l'intérieur un chasseur me rapporta plusieurs mous- 
tiques par lesquels il avait été harcelé en plein champ pendant la marche. 
Tous étaient des M. punctatus \ la zone T des marais rochefortais d'où ils 
provenaient, à 8 Um de la mer à vol d'oiseau, est drainée par un canal qui 
reçoit la marée. 

Ces observations, faites au stade aquatique et au stade aérien de 
M. punctatus, prouvent que ce moustique n'habite pas exclusivement le 
bord de la mer mais établit aussi ses colonies à plusieurs kilomètres du 
rivage aussi loin que remonte la marée et qu'il trouve de l'eau salée 
stagnente à sa disposition. 

Je n'ai pas réussi ( i re Noie citée) l'élevage des larves à" M. punctatus en eau 
douce. Il était probable que les mares d'eau de mer qui ne sont peuplées 
que d'aédines, ne conviendraient pas aux culicines; même Culex pipiens, si 
commun dans le voisinage, ne les fréquente pas, I! y avait lieu de penser 
que la salinité de l'eau en était la cause. Pour le vérifier, je prélevai dans 
une flaque de l'eau salée riche en larves et pupes tf/E. punctatus que 
j'en retirai et que je remplaçai par un lot de petites et de moyennes larves 
de Culex pipiens. Trois heures après celles-ci étaient mortes, tandis qu'un 
lot témoin des mêmes larves laissées en eau douce conservait sa vitalité. 

Une seconde épreuve comparative en eau salée et en eau douce, exécutée 
cette fois avec de grosses larves et des pupes de Culex pipiens, amena en 
24 heures la mort des larves en eau salée, mais les pupes ne montrèrent 
aucun malaise, elles survécurent et se transformèrent en moustiques ailés. 

Les larves de C. pipiens périssent donc en eau fortement salée, pourquoi 
pas les pupes? Est-ce le fait que l'insecte, qui mange au stade larvaire, 
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jeune au stade papal? Les larves périraient d'intoxication alimentaire par 
les sels contenus dans l'eau de mer? L'appareil respiratoire externe (siphon 
pour la larve, cornets pour la pupe), ne paraît pas devoir être mis en cause, 
la pupe mourrait aussi. En tout cas la coque chitineuse de la pupe la met à 
l'abri de l'intoxication par voie externe. 

Très halophile et supportant jusqu'à 3o 5 de chlorure de sodium par litre, 
M. punctatus prospère donc là où Culex pipiens ne peut vivre. Mais cet 
aède s'accommode aussi de mélanges variables d'eau de mer et d'eau douce, 
ce qui a pour effet d'accroître la superficie des eaux habitables par son 
espèce. 



ZOOLOGIE. — Origine ectodermique de certaines parties du tissu 
adipeux royal des Termites. Note (') de M. Paul Bonnévillb, pré- 
sentée par Maurice Caullery. 

Les travaux de Feytaud (191a) ont mis en lumière, chez les sexués 
fonctionnels des Termites, la formation d'un tissu adipeux en colonnettes, 
premier état du tissu royal, par cloisonnement du tissu adipeux larvaire, 
avec disparition des noyaux anciens et peuplement par les noyaux pro- 
venant de leucocytes d'origine extrinsèque. 

Cet auteur avait entrevu un deuxième mode de formation par de grosses 
cellules situées dans la région dorsale de l'abdomen. 

Reprenant, sur plusieurs espèces de Termites et plus particulièrement 
sur Bellicosîtermes natalensù, l'étude du tissu adipeux, nous avons pu, du 
moins en partie, confirmer le premier point. De plus nos recherches nous 
ont permis de suivre, de bout en bout, le mécanisme du second mode de 
formation pressenti par Feytaud, et de découvrir ainsi l'origine des grosses 
cellules signalées par cet auteur. Ces cellules adipocytes proviennent d'une 
prolifération de V èpithèlium trachéen. 

Normalement cet épithélium se présente sous la forme d'un syncytium 
à protoplasme compact, éosinophile. Dans le cytoplasme, et disposés sur 
une seule assise, sont des noyaux lenticulaires, légèrement allongés suivant 
leur grand axe, lis possèdent un ou deux nucléoles et de fines granulations 
chromatiques, régulièrement réparties. 

En certains points l'épithélium trachéen subit des modifications 

(*) Séance du 2 février 1936. 
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profondes. L'aspect des noyaux dénote une forte diminution de leur 
tension interne; ils prennent des formes variées, toujours irrégulières et 
anguleuses. La chromatine se réduit à un ou deux petits grains; le nucléole 
n'est plus discernable, le suc nucléaire devient fortement basophile. De son 
côté, le cytoplasme se vacuolise et il y apparaît des gouttelettes de graisse, 
des inclusions éosinophiles et des corpuscules jaunâtres, vraisemblable- 
ment de nature urique. Les éléments s'hypertrophient considérablement. 
Les modifications des noyaux et celles du cytoplasme ne s'accomplissent 
pas synchroniquement. 

Jusqu'à un stade avancé, la trachée ne présente qu'une seule assise de 
-noyaux; les aspérités qui, hérissent fréquemment la face externe de l'intima 
chitineuse, s'enfoncent nettement-dans le cytoplasme de l'épithélium. 
Enfin, celui-ci conserve toujours sa structure syncytiale. Ces trois faits 
prouvent que noyaux et cytoplasme appartiennent bien à l'épithélium 
trachéen et l'on peut écarter l'idée de la venue de cellules migratrices qui 
s'accoleraient à la trachée et y continueraient leur développement. On est 
incontestablement en présence d'un épithélium trachéen subissant une 
véritable hypertrophie. 

Plus tard, des membranes apparaissent et délimitent des cellules dans 
lesquelles peuvent, dès l'origine, être englobés un, deux ou plusieurs 
noyaux. Ces éléments sont les adipocytes. 

La transformation se produit tantôt sur des points isolés, tantôt sur une 
longueur plus ou moins considérable. Dans les deux cas, elle intéresse 
tout le pourtour de la trachée, ou seulement un secteur limité. 

L'adipocyte, au terme de sa croissance, est un volumineux élément qui 
fait saillie à la surface de l'épithélium. A ce moment peut se produire, en 
profondeur, une régénération de Tépithélium normal, par étalement des 
énergides plaquées contre l'intima et provenant des zones périphériques 
non touchées par l'hypertrophie. Ces énergides se glissent entre l'intima 
et les adipocytes nouvellement formés, qui sont ainsi refoulés vers l'exté- 
rieur. A se stade, on constate alors la superposition, à l'épithélium, 
d'adipocytes déjà gros qui pourraient être aisément confondus avec des 
cellules migratrices. 

Le nouvel épithélium ainsi recouvert peut s'hypertrophier à son tour; il 
en résulte la formation, fréquente, de deux ou trois couches superposées 
d'adipocytes qui restent généralement accolées à la trachée. 

On trouve les adipocytes non seulement dans les parties dorsales de 
l'abdomen, mais encore dans le thorax. Autour du cœur et le long des 
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muscles aliformes, cellules péricardiales et adipocytes sont fréquemment 
enchevêtrés, mais les derniers ont une aire de reparution beaucoup plus 
étendue et poussent ventralement des boudins plus ou moins épais. Les 
trachées qui orientent ces boudins sont presque toujours visibles. 

Toutefois, du côté ventral, les adipocytes dépassent rarement le niveau 
du tube digestif, sauf lorsqu'ils occupent la place des muscles du vol dis- 
parus. Ces muscles sont en effet remplacés, après leur dégénérescence, non par 
du tissu adipeux larvaire, mais par des adipocytes. Il est très probable que 
ces derniers se développent, dans ce cas, aux dépens des trachées laissées 
en place par les muscles dégénérés. 

A un certain moment, les adipocytes plurinucléés sont ramenés à l'état- 
de cellules à un seul noyau, par l'apparition de cloisons qui sont le plus 
souvent transversales. Parfois, elles rayonnent à partir d'un point plus ou 
moins rapproché du centre de l'adipocyle. Immédiatement, le cytoplasme 
devient basophile. Les inclusions disparaisent alors très généralement; 
leur persistance pendant quelque temps encore est l'exception. Le noyau 
reprend sa tension normale en augmentant de volume, il devient sphérique 
ou ovoïde. La chromatine reparaît sous forme de grains irrégulièrement 
répartis. Le nucléole est à nouveau visible, le suc nucléaire perd sa baso- 

philie. 

Les adipocytes se sont ainsi transformés en cellules adipeuses de colon- 
nettes, qui subissent alors des mitoses très nettes, grâce auxquelles les 
colonnettes vont s'accroître. 

Du mode de formation des adipocytes, il résulte qu'un certain nombre 
de masses adipeuses, situées surtout dans la moitié dorsale du corps, 
ainsi que les masses qui, dans le thorax, ont pris la place des muscles 
du vol dégénérés, ont une origine trachéenne et, par suite, ectodermique* 

Les modifications de tension des noyaux et les changements de 
réaction du cytoplasme sont les mêmes quel que soit le mode de formation 
des colonnettes adipeuses. Seules les divisions cellulaires qui suivent 
ces phénomènes et qui provoquent l'accroissement des colonnettes, 
diffèrent; on trouve des amitoses dans les colonnettes formées par cloison- 
nement du tissu larvaire, des mitoses dans le tissu provenant des adipo- 
cytes. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur la capacité d'un ovaire induit d'Oiseau 
à conditionner des caractères sexuels secondaires. Note (*) de M me Véea 
Daxtchakoff, présentée par M. Mauince Cauliery. 

L" * ovaire induit par la folliculine et réalisé aux dépens d'une ébauche 
testiculaire devient histologiquement semblable à un ovaire normal (dont 
provient la follicirline). Les structures diflérenciées dans l'ovaire induit 
acquièrent-elles les mêmes facultés fonctionnelles qu'un ovaire normal ? 

L'ovaire normal élabore de la folliculine qui féminise l'organisme, en 
conditionnant un complexe de caractères sexuels nommés « secondaires ». 
V ovaire induit devient-il capable d'élaborer de la folliculine , pour pouvoir, 
lui aussi, conditionner des caractères sexuels secondaires ? Une étude de la 
cinétique sexuelle développée par un poussin a fourni une réponse à cette 
question. 

Au stade de 4 jours d'incubation, l'embryon recevait dans son sac allan- 
toïdien une dose de o^oS de progynon, contenant 2600 unités souris 
(i25oo unités internationales) de folliculine. Éclos le 3 avril, il subit le 6 
une inspection directe de sa gonade gauche, à l'aide d'une incision explora- 
trice. Un diagnostic, provisoire à ce moment, fut fait de « femelle par 
transformation », en raison de la présence, sur le côLé gauche, d'une gonade 
très différente d'un testicule normal, et plutôt semblable à un ovaire 
atypique. La croissance du poussin fut normale. La crête ne se développant 
pas, le poussin à 3 mois avait l'air d'une poulette. 

Le diagnostic provisoire fut confirmé le 10 juillet, par inspection de la 
gonade droite. A la place d'un rudiment gonadique droit, caractéristique 
d'une femelle génétique normale, on entrevit chez le poussin un organe, 
voûté, ramassé, présentant une légère teinte jaunâtre, très semblable à un 
testicule d'un jeune oiseaude 2 à 3 semaines. L'oiseau était, par conséquent, 
un mâle génétique. Mais la crête faisait complètement défaut chez lui. L'in- 
hibkion de la crête pouvait être conditionnée : a par l'absence de facteurs 
incitant la croissance de la crête, ou b par la présence de facteurs fémini- 
sants, qui, chez une poulette normale, tiennent pendant longtemps la crois- 
sance de la crête en suspens. Or l'oiseau possédait une gonade droite, à 
caractère mâle, correspondant à son déterminisme génétique, dont la crois- 



(*) Séance du 2 mars 1986. 
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sance était aussi inhibée. Ceci ne pouvait provenir que d'un fonctionnement 
actif de la gonade gauche, qui exerçait ses influences féminisantes sur la 
gonade droite et sur la crête simultanément. De plus, la taille du poussin 
était inférieure à celle de ses frères et correspondait à celle de ses sœurs. 
Aussi le poussin ne manifestait-il aucun instinct sexuel mâle, à la différence 
de ses frères à cette époque. V ovaire gauche induit, se montrait, par con- 
séquent, actif, en raison des structures histologiques acquises. 

De nouvelles preuves de l'existence, chez le poussin, d'influences fémini- 
santes furent obtenues au moment de la mue. A cinq mois (en septembre), 
l'oiseau changea rapidement de plumage. Son nouveau plumage consistait 
en des plumes arrondies, parmi lesquelles se voyaient, par places, des touffes 
de lancettes. L'oiseau avait une queue de poule. Il apparaissait à ce moment, 
que les influences féminisantes, encore présentes dans l'oiseau, n'étaient 
plus suffisantes, pour conditionner chez lui un plumage uniforme femelle. 
Or, la crête de l'oiseau n'était ni mâle, ni femelle. Petite, ratatinée, elle 
donnait à l'oiseau l'air d'un castrat. La mue achevée, les plumes rondes 
-formaient toujours la majeure partie du plumage. 

Les touffes de lancettes, représentaient-elles un indice de la perte du 
pouvoir féminisant par l'ovaire induit de l'oiseau, perte survenue durant 
la mue? La mue achevée, j'enlevai les plumes rondes, à la fin du mois 
d'octobre. La conséquence fut, que des plumes en lancette poussèrent à 
leur place. Ceci m'apprit, que la phase femelle, dans la cinétique sexuelle 
de l'oiseau, était terminée 5 que l'ovaire induit perdait sa capacité à diriger 
la morphogenèse et le comportement de l'oiseau, en faisant place à un 
nouveau pouvoir qu'accusait la gonade mâle édifiée en conformité avec le 
déterminisme génétique de l'oiseau. L'inhibition de la crête à ce moment 
ne témoignait que de la difficulté à réaliser un revirement de l'organe, 
exposé à des influences hétérologues durant toute la période de son édifi- 
cation. 

Uneseu le injection de folliculine, avait été administrée à l'oiseau, à 4 jours 
d'incubation. Les influences féminisantes qu'il avait extériorisées durant 
5 mois de son existence (inhibition de la crête, plumes arrondies, taille, 
comportement de l'oiseau, persistance et différenciation progressive des 
oviductes constatés plus tard à l'autopsie de l'oiseau), ne pouvaient 
provenir que des activités déployées par V ovaire gauche induit. Féminisé, 
V ovaire induit féminisait à son tour (durant son développement progressif, 
son fonctionnement et même sa désagrégation). 

Seule une capacité de produire de la folliculine , acquise et effectuée par 
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-des structures histologiques induites, a pu faire dérouler, dans ce mâle 
génétique, tout le syndrome de caractères femelles. Chacune des cellules 
de l'ovaire induit, possédant, en fait de chromosomes sexuels, XX et point 
d'Y, la production de la folliculine ne devrait, par conséquent, pas être 
associée à la présence de chromosomes Y, mais paraîtrait être fonction du 
métabolisme particulier qiù acquièrent les structures histologiques différenciées. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur les vitesses d^ hydrolyse comparées de quelques 
glucosides sous V influence des rayons ultraviolets ^ des acides et des diastases. 
Note de M. Georges Tanret, présentée par M. Alexandre Desgrez. 

Nous avons étudié récemment, avec M. A. Guillaume (*), Faction des 
rayons ultraviolets sur les glucosides et montré que, sous leur influence, 
ceux-ci subissent une hydrolyse similaire à celle qui est provoquée par les 
acides dilués ou les diastases. 

Il était intéressant de comparer leurs vitesses de dédoublement dans ces 
trois cas, pour voir dans quel ordre ils se rangent selon qu'on fait agir sur eux 
tel ou tel agent d'hydratation. Nos mesures nouvelles ( 2 ) ont porté sur les 
glucosides (3, tributaires de l'émulsine, dont neuf avaient été étudiés au 
cours du précédent travail. Les réductions ont été mesurées par la méthode 
de Bertrand : pour i'arbutine, on s'est servi des chiffres de Bourquelot et 
de M l!o Ficlitenhok. Une correction a dû être faite pour ceux quiprésentent 
un pouvoir réducteur appréciable : hélicine (PR = 7,6 pour 100), picéine 
(PR = 5,5), gentiopicrine (PR = 3,6), correction proportionnelle au 
corps non encore décomposé à la fin de chaque expérience (les aglucones 
correspondantes ne sont pas réductrices). 

I. Rappelons que, sous l'influence des ultraviolets, l'hélicine est le 
glucoside qui se dédouble le plus facilement. Soit 100 sa vitesse d'hydrolyse 
mesurée au bout de 12 heures. Viennent, par ordre de vitesse décroissante : 

Hélicine.. 100 Amygdaline 35,4 Arbutine i3,4 

Gentiopicrine. ... 69 Sa Heine 3i. 1 Méthylarbutine , . . 8, 1 

Coniférine 55,4 Picéine a3,3 Méthylglucoside (3. 2,5 

II. Ces neuf glucosides, en solution à 2 pour 100 dans SO*H 2 à 5 



* 



(*) A. Guillaume et G. Tanret, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1067. 
{-) Un Mémoire détaillé paraîtra dans un autre Recueil. 

C. R., iq36, i« Semestre. (T. 202, N- 10.) 6l 
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ou 10 pour iooo, ont été chauffés à ioo° pendant i et 3 heures : la méthyl- 
arbutine est le plus sensible à l'action des acides, Tamygdaline est le plus 
résistant. 



1 heure 
(S0 4 H 2 ) 



3 heures 
(SO*H 2 ) 



1 heure 
(SO A JEP) 



3 heures 
(SO*H 2 ) 



00* 



5V«. 10 °/oa. 5%*' 10 °/ 

Méthylarbutine . . . 5o } g 85,8 98,0 100 

Coniférine 60,9 78,8 84,9 9 2 ,4 

Arbutine 36,5 62 68 87 

Picéine 22,3 4o,7 48,3 80, 5 

Hélicine. 21,8 35,2 48,6 74 



" 106' 

Salicine. . . * 20,2 

Gentiopicrine 16, 1 

Méthylglucoside (3. 9,3 

Amygdaline ...... 6,2 



10 % . 

32,4 
22, I 

II .7 



57oa- 
42 

32,2 
21, I 

i5,8 



III. Sur ces mêmes glucosides on a fait agir une émulsine provenant de 
trois sources différentes : émulsine des amandes, macération d 1 Aspergillus 
niger, suc digestif d'Escargot. On a ainsi répète quelques-unes des expé- 
riences, aujourd'hui classiques, de M. Hérissey (émulsine d 1 'Aspergillus , 
1899) et de M. Giaja (émulsine de l'Escargot, 1909). Solutions de gluco- 
sides à 1 pour 100. T = 20 . 

1. Émulsine d'amandes douces, à o,o5 pour 100. L'hélicine, l'amygda- 
line, la gentiopicrine ont les vitesses de dédoublement les plus grandes : 
le méthylglucoside (3 a la plus faible. 



Hélicine 

Amygdaline 

Gentiopicrine 

SaJicine 

Picéine 

Coniférine 

Méthylarbutine. . . . 

Arbutine, . . . 

Méthylglucoside (3 



45 min. 


lh.30. 


3 heures. 


ojietires. 


12 heure 


83,7 


93,3 


99, * 


99 v 6 


IOO 


67.9 


81,7 


93,5 


97, 2 


89,5 


— 


— 


69,1 


88 


9 3 , 1 


34,2 


49,8 


78,7 


88,2 


90,6 


— 


— 


83 


85,i 


92,1 


- 


— 


— 


5 7 ,2 


61,8 


— 


— 


— 


— 


29,2 


— 


— 


— 


— 


7,° 



5,6 



100 

98 

100 
98,6 
100 

77 
33,8 

u 
*9i a 



2. Émulsine (T Aspergillus niger. Hydrolyse de 24 heures. La picéine 
vient en tête, suivie par l'hélicine et l'amygdaline : 



T = 20». T = 30°. 



Picéine 58, 9 

Hélicine 35 , 6 

Amygdaline ...... 23,3 

Méthylarbutine ... 21,6 

Gentiopicrine..... i4)8 



ÏOO 

77, 6 
58,3 

4o,6 

44,5 



Arbutine 

Coniférine 

Salicine 

Méthylglucoside (3. 



T = 20°. 
12 

i4,4 
io,3 

6 î7 



T - 30". 

3i 

26,4 

19, 5 
n, 8 



10"/ M . 

7 3 ,7 
46,9 
4o,6 

3i 
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3. Suc digestif d'Escargot, dilué à i pour ioo. L'ordre de classement se 
rapproche de celui de l'émulsine d'amandes : 

45 minutes. Ih30m, 3 heures. 6 heures. 12 heures. 24 heures. 

RéJicine. . 5o,8 61,2 83, g ioo ioo ioo 

Gentiopicrine 33,3 43,3 76,2 100 100 100 

Amygdaline 26,1 33,4 5g, 6 73,8 88 88,2 

Picéine ,. 21,1 28,8 5 1,6 82,2 100 100 

Salicine.. - 11, g 20,8 f\o 73,3 g6 

Méthylarbutine - - - -, 65,8 100 

Coniférine - 68,3 88,2 

Arbutine. - - _ . - 3g 64 

Méthylglucosidep. . . - - - - 11, 3 .19,7 

En résumé, l'ordre des vitesses d'hydrolyse des glucosides expérimentés 
est loin d'être constant et varie selon chaque agent d'hydrolyse. Celle 
qui est réalisée par les acides dilués est (abstraction faite des températures 
de réaction) tout à fait différente de celle qui est effectuée par les ultra- 
violets et par l'émulsine, ces deux agents ayant, dans l'ensemble, une 
certaine communauté d'allures. 

Nos chiffres d'expériences montrent aussi, une fois de plus, les écarts 
qui peuvent être constatés dans les hydrolyses provoquées par les diverses 
variétés d'émulsine, chaque émulsine paraissant être la somme de différents 
ferments hydratants (glucosidases), somme où les proportions de chacun 
d'eux varient selon chaque source envisagée. Les glucosides déjà doués de 
pouvoir réducteur sont, avec l'amygdaline, les plus facilement hydro- 
lysables, le méthylglucoside (3 étant toujours le plus résistant. 

A i5 h 5o m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h io m . 

E. P. 
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(A suivre.) 



ERRATA, 



(Séance du il\ février 1936.) 

Note de M. A. Rousset, Mesures de polarisation dans le spectre de 
diffusion molécuLaire du tétrachlorure de carbone liquide : 

Page 654, ligoe 18, au lieu de en montage, lire au montage; ligne 28, au lieu 
de ioop ==i,o=bo,o2, lire ioop = i ,0 ±0,2. 
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MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la solution anormale d'un 
problème de mécanique déduite du principe de relativité. Note de 
M. Erxest Esclango». 

J'ai montré (') qu'on pouvait établir les formules de Lorentz en se 
basant uniquement sur le principe de réciprocité vis-à-vis de systèmes en 
translation relative uniforme, sans aucune autre notion complémentaire. 
M. E. Le Roy (*) écrit qu'il avait antérieurement donné une démons- 
tration dans laquelle était exclue toute hypothèse sur la vitesse de la 
lumière. Il y a une différence capitale entre cette démonstration et celle 
que j'ai donnée, laquelle résulte d'ailleurs immédiatement des propriétés 
des groupes de transformations. M. Le Roy suppose essentiellement 
l'existence d'une vitesse invariante dans les deux systèmes en translation, 
plus exactement l'existence de points doubles réels dans la relation homo- 
graphique liant les vitesses et dont l'indépendance, vis-à-vis de la vitesse 
de translation, doit être établie par ailleurs. Dans la démonstration que 
j'ai adoptée, une telle hypothèse est exclue; il en résulte même que le 
principe de relativité et les formules, sous la forme de Lorentz, qu'on en 
déduit subsistent entièrement, même s'il n'existe aucune vitesse jouissait 
de la propriété d'invariance. 

Dans la Note citée, j'ai étudié le mouvement d'un point matériel 
suivant Oo?, sous l'action d'une force constante (représentée par l'action 



( l ) Comptes rendus, 202, 1 936, p. 708. : 

( 5 ) Comptes rendus, 202, ig36, p, 79/4. - 

G. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N« lt.) 02 
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?" :■ ■ ^ ■■-■■■ f- ' ; 

d'un ressorL tendu d'une manière invariable). Lorsque la force n'est pas 
dirigée suivant Oa?, le résultat conduit à d'intéressantes conclusions. 

Établissons d'abord quelques formules générales:et, dans les systèmes S, 
S', en translation suivant Qec, adjoignons des axes Oj, Q'y* perpendicu- 
laires àO^?. 

Les formules de transformation s'écrivent 



j x = a ( x' 



(0 S ., / , vx' 



a ==z 




•\ JK =.? 



Considérons une suite continue d'événements définissant œ, y en fonction 
de t dans S, a?', j'' en fonction de t f dans S'. Entre les vitesses u = dcc[dt, 
u f = doc'jdt 1 et la vitesse constante de translation p, on a la relation 



(3) V— : 



a — u' 
uu f 



En différentiant l'expression de t 1 , par exemple, et remplaçant dans la 
-formule obtenue v par sa valeur (2), on obtient l'invariant différentiel 

i ■ \_ .■•"-. 

(3) (,-£)'*=(,-£)>, 

Posons ' 

dx dv 

(4) A== — > p.= — -# ■•',,, 



( 



«'V / « ! V 

'-c - '-c 



' . * 

Si l'on différence la formule (2), en tenant compte de (3-), on obtient 

du du' 

,- x T ~dt dh W dk' ; \ 

{fi) 1= — : 



! dt , ,..4~*flfe' 

IL- \" 
I — 



u z^i f ../ a \a 



G 



(-?)' 



Ce qui montre que la quantité I est un invariant vis-à-vis de toutes les 
transformations uniformes suivant Ose. De même y =y r est 4m invariant. 
D'ailleurs, si Ton considère un invariant^queteonquê J., oayoit, d^apïès'(3), 
que (dJjdt)/(i — w 2 /C) 1/2 est aussi un invariant. Il en est dotu; amsi^ eè pàiti- 
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eu lier, des quantités 



(6) 



dy du. 

~dk. ~di 



l'-ç) { l -c) 



Ces considérations s'appliquent à des événements continus quelconques 
et pour lesquels u et u l ne comportent, aucune limite assignable. La phase 
d'une éclipse d'étoile double lointaine dans la direction Qy pourrait com- 
porter sur Oa?, par exemple, une marche dont la vitesse u n'a d'autre limite 
que l'infini. Il est clair aussi que si l'on disposait, sur 0#, des tas de poudre 
que Ton allumerait suivant une loi chronologique arbitraire x ±=<p(z), on 
créerait ainsi une suite continue d'événements à vitesse arbitraire. SiC^>o, 
et si u et u' étaient supérieurs à \/C(et ils le seraient simultanément), il fau- 
drait, dans les formules précédentes, changer les signes des quantités sous 
les radicaux 1/2 ou 3/2. Quant à la vitesse de translation p, elle ne pourrait 
être supérieure à v/C, car il est aisé dé voir que, du seul point de vue logique, 
s'il en était ainsi, le principe de réciprocité serait impossible entre S et S'. 
Dans tous les cas, il résulte des formules précédentes que les facteurs 
(ï — u-jG) 11 * ou (1 — u^jCy^ ont une origine purement géométrique* 

Supposons maintenant un point matériel en mouvement sous l'action 
d'une traction constante s'exerçant dans une direction invariable quelconque 
par l'intermédiaire d'un ressort maintenu, pas cette traction, en état de 
déformation fixe. Il est clair qu'en un point quelconque de la trajectoire, 
le vecteur accélération dujdt, d^yjdt* est déterminé en seule fonction du 
vecteur vitesse, c'est-à-dire de u = dx\dt et de dyjdt, ou encore de u et de 
[*; c'est-à-dire encore que 1 et dp/dt sont fonctions seulement de u et de u., 
de sorte qu'on peut poser - 

du. ( tf a V 
(7) I = <p(tt t ft) f dt~\ l ~ C ) 9(M ' ^ h 

Puisque les lois de la nature sont les mêmes dans S et S', on aura aussi 



(8) 



r = 9(«' (f i'), S'^ 1 '-^) 2 ^"'.**')- 



Mais I, [/., (d\K[dt)/(i — u*fCf sont des invariants par rapport à l'ensemble 
des translations uniformes suivant Qœ. On en conclut que, quels que 
soient u et u 1 : on doit avoir , ■ . -,,,-*-. 
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c'est-à-dire que ^p et ô sont des seules fonctions de uj et l'on atira> par 
suite. 



'? 



(.0) - . _ = ^ t _^| ?(ft ). 

Les fonctions <?([/.) et Q([a) dépendent evidemment.de la direction de la 
traction, direction définie par ses cosinus directeurs a, [3. Dans le cas 
où, par exemple, on suppose la traction dirigée suivant Ox (a = i , (3 = o) 
et le mouvement rectiligne suivant Ox(p = o) 7 l'équation (iù) devient 

d % x ( u iS \* 
Hz) _=^_j km . 

Les équations du mouvement (io) et (n) -sont rapportées au seul 
système S, le système S f étant éliminé, Or, dans S, l'axe Ox ne joué aucun 
rôle spécial. Par conséquent (io), (i i) devraient comporter une invariance 
par rapport à une rotation des axes Ox, Oy. 

Supposons en particulier le mouvement rectiligne et dirigé suivant OF, 
parallèlement à la traction, de sorte que x = ao, y=(3p. On doit avoir, 
par analogie avec (12), 

.<■•>.■ 3-[-i(î)"f*- - : 

Mais 

r do 

. , fi — L r 

■ v do H dt 

.(i4) u==a W ^ = *' - ' J ' " 



a 2 /âfpVp 
G 



3)7 



doivent aussi vérifier les équations (io')-et (it), qui, supposant 
remplacé d 2 o[dt 2 7 en fonction de {do[dt) 2 par (i3) et ensuite (dp/dt)* en 
fonction de a par ( i4% donnent 

(r5j o{fJL)=io£/cl ï— r.'p I- ■■•'■'. ' ■' 



(t 6) . 9((t)±= A(,_dy(p».+ '* a v 



G ■ 



On arrive ici à w/ze impossibilité en contradiction avec Fisotropie sup- 
posée du système .S., Si nons^ supposons en effetla traction dirigée suivant 



i 
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Oy(a = 6,p = i) l'équation (10) montre que dujdt devrait être toujours 
nul, quelles' que soient les conditions initiales; la vitesse, parallèlement 
à Ox, serait constante. Si, au contraire, nous supposons la traction dirigée 
suivant Ox (a = i, P = o), la vitesse du point matériel, parallèlement 
à Oy, ainsi qu'il est* facile dé s'en rendre compte par les équations (10) 
et (1 1), ne saurait rester constante à moins d'être nulle. Il y a dissymétrie 
entre les directions Ox, Oy. 

En déQnitive, le fait que nous avons supposé, pour résoudre le problème, 
une relativité suivant 0^7 a laissé subsister, même après élimination du sys- 
tème relatif auxiliaire S', une dissymétrie résiduelle dans les résultats. Il y 
a là, semble-t-il, une difficulté sérieuse, pour le principe et les formules de 
relativité restreinte. 

■ 

MÉGANIQUE DES FLUIDES. — Contribution à là théorie des jets gazeux. 

Note de M. Dimitri Riaboçchinskw > 

Nous étudions dans cette Note quelques cas de mouvements plans d'un 

^" ^~ ■ - 
fluide compressible en faisant l'hypothèse simplificatrice que l'écart q — q Q , 

entre la vitesse q et une vitesse donnée q Q , rapporté à la valeur q QJ est 
suffisamment faible pour qu'on puisse négliger dans les calculs les puissances 
supérieures à la première de la quantités = (q — ? )/?o et celles de l'angle 

formé par les vecteurs q et q . Nous admettrons aussi que le mouvement du 
fluide est permanent par Tapport à un système d'axes, fixe dans l'espace 
ou animé d'un mouvement de translation uniforme. Nous supposerons enfin 
qu'en tout point du fluide le rapport de la vitesse q à la célérité c du son en 
ce point, est supérieure à l'unité; il en sera par conséquent de même pour 
le rapport q {c où c = v/> /p , p et p étant la pression et la densité en un 
point où la vitesse est égale à q . 

En raison de ces conventions et si Ton choisit comme variables indépen- 
dantes le rapport s et l'angle ô, les équations du mouvement (') peuvent 
être simplifiées comme suit : 



-=v / (£)"-'* 9i= & *-* 



— JL è = -i-, 







i ' ) D. Riabouchinsky, Comptes rendus, 19k, ig33, p, isï?. 



890 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

(pettp sont respectivement le potentiel des vitesses et la fonction de courant 
et A est un paramètre ayant la dimension tl'une ligne. 
Il résulte (*) des équations (1) que 

y est un nombre complexe dont le carré est égal à l'unité, /» = 1, /est une 
fonction arbitraire et les fonctions conjuguées correspondantes, /, et~/ 2 , 
sont des solutions de l'équation des cordes vibrantes. En égalant dans les 
équations (2) les parties réelles et les coefficients dey, on a s . 

On obtient aussi, avec la même approximation, l'équation 

(4) ^=(1 — e + /#)<% -h i^ + aie-hiBydfy, 

-où hzt = z=zoc-\-iy 1 z 2 == — 1. 

En appliquant une transformation signalée par S. Tchapliguine ( 2 ) et 
^. Dempchenko ( 3 ) et, en tenant compte de l'unité complexe/, on ramène 
l'équation (4) à la forme . . . ■ 

'■■■ & ^K I + ys) (I + ' C) ^ + î( ï "75) (,+ ^' C; " 

En intégrant cette équation, en posant 
et, en égalant les coefficients de 1 et les parties réelles, il vient 

L'équation des pressions prend la forme 

Discutons quelques applications de la théorie générale que nous venons 



(*) D. Riàbouchwsky, Bulletin technique -du Ministère de PAir, 67 iq3o 

(*) Stfr /es jets' gazeux {Œuvres, % p, 81 ; Annales scientifiques de VVniversité 
de Moscou, CL Phys. Math., 21, 1904, p. 108, formules ( 9 4), Moscou (en russe)], 
( 3 ) Comptes rendus, i%k, 1983, p. 1219, ' _, , 
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de développer. En posant 

(8) $ -ry'ae — A sîp (ft -h ya+t)» 

on trouve respectivement, en appliquant les formules (3), (6) et (7), 

(9) $ = Âsin9,cosavpt, r a ? ~~ g * •= A coscp t sin^, 

, ' .71 

( 10 ) .«, = 9, — Aa- 1 sin^sîna'li, ^1 = ^1 — A cos<p, cos«'|, — a -, 
(in /?=/? — a-^p^JAcos^sinfl+t. ■ 

Dans les équations (10) les constantes c, et c 3 sont définies par les condi- 
tions (a?, = o, <p, = o) et (y, = o, aty { = rc/2). 

Il résulte des équations (9) que les lignes équipotentielles <p< — (2/1+ 1)11/2 
et les lignes de courant a$ s —Tir., où n est un nombre entier, sont des 
lignes d'égale vitesse et, par conséquent, d'égale pression. En commu- 

niquant à toute la masse fluide un mouvement d'ensemble — q 0y on obtient 
de curieux systèmes de mouvements ondulatoires se propageant dans un 
gaz, Ces systèmes pourraient suggérer d'intéressantes analogies dans 
d'autres domaines de la physique. 

En considérant les lignes de courant aty A = o et aty A = u comme lignes 
de glissement, on obtient un jet libre limité par des surfaces ondulées. 
Cette théorie trouve une bonne confirmation dans les photographies et les 
spectres des jets gazeux. 

En remplaçant la solution (8) par une solution plus générale 

on peut obtenir des surfaces d'égale pression de forme diverse, satisfaisant 
aux conditions aux limites imposées. 



NOMINATIONS, 

MM. Emile Borna, Élie Cartan, Gaston Julia sont désignes pour 
représenter l'Académie au Congrès international des Mathématiciens à Oslo, 
du i3 au 18 juillet ig36. 
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ELECTIONS. 

L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d'un Membre 
non résidant en remplacement de M. Victor Grignard décédé. 
Le nombre de votants étant 62, 

M. Luc Picart obtient . . . . .", . . : 7 49 suffrages 

M. Edmond Sergent » 2 » 

M. René Maire » 1 » ■ .... 

M. Luc Picart, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. - ' ..* . 

V 

M. Maurice IVicloux est élu Correspondant pour la Section de Chimie 
par 47 suffrages contre a à M. Georges Denigès et 1 à M. Georges Chaudron. 



CORRESPONDANCE. 

ARITHMÉTIQUE. — Sur une. propriété caractéristique de certains entiers 
algébriques. Note de M. Charles Pisot, présentée par M. Élie Cartan. 

Soit p un entier algébrique réel, p,, . . ., p A ses conjugués. Nous suppo- 
sons | p | > 1 et | p*[ <| p A _, | <. . ,<| Pl | .= 6 < 1 . La somme o n -\-tf -+-...+ p£ 
est un- entier a n pour toute valeur de n. Or [p" + . . .+ p" (<A©«, donc 
c ll = a n ~\-z n avec \z n \<kfy l . La différence entre o n et l'entier le plus 
voisin a n tend vers o plus vite que le terme général d'une progression 
géométrique de raison <^ 1 . 

Cette dernière propriété caractérise les entiers algébriques de la nature 
considérée. Soit en effet p le nombre réel, | p | > 1 , a n l'entier le plus voisin 
de p„, et posons £„ = o n — a n . Supposons qu'il existe une constante 
positive C et un nombre < 1 tels que 1 6„|<C8\ La série 

» œ so 

n=o #=o /i=o 



^ 
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converge autour de l'origine et représente une fonction qui n'a dans le 
cercle \z | <^ i/G d'autre singularité que le pôle s = i/o. Comme le dévelop- 
pement autour de l'origine est une série à coefficients entiers et que i/Q ^> i , 
il résulte d'un théorème de M. Borel ( 4 ) que la série représente une frac- 
tion rationnelle P(,3)/Q(s), P(s) et Q(s) étant deux polynômes à coeffi- 
cients entiers. D'après un théorème de Fatou ( 2 ) Q(o)= i. i/o est racine 
de Q(-s) donc p est entier algébrique. D'ailleurs Q(s) est irréductible. Les 
autres racines i/p,, . . ., i/p/, de Q(*) sont en effet en module au moins 
égales à i/8>i. Si Ton avait Q(s) = Q, (*) Qa(-s), alors Q,(o) = i, 
Q 2 (o) — i et le produit des inverses des racines de l'un de ces polynômes 
serait en valeur absolue inférieur à i . 

Cette même démonstration s'applique, avec de légères modifications, au 
cas d'un nombre p complexe, a n étant un entier du corps de Gauss. 

La valeur de G permet de limiter le degré du nombre p. En effet, 






Ainsi, si ô <^ 1/ 1 p j, p est entier rationnel (ou complexe). 

On peut d'ailleurs montrer que dans tout corps algébrique il existe des 
entiers (même en nombre infini) possédant la propriété étudiée. Il en 
résulte qu'une condition nécessaire et suffisante pour qu'un nombre a soit 
algébrique est l'existence d'un polynôme H(a) à coefficients entiers tel 
que |[H(a)] /7 — -a R \<CQ n 7 G<i, pétant l'entier le plus voisin de [H(a)] rt . 

La même méthode s'applique également à la question suivante : Soit F (a?) 

un polynôme en x tel que pour toute valeur entière n de la variable on 

*ait |F(rc) — a n |^C8 n , a n étant l'entier le plus voisin de F(w), C et 6 des 

constantes positives avec 6<^i. Alors F(a?) prend des valeurs entières 

pour toute valeur entière de ce et est de la forme 

F ( j?) — ™ j?{ x 4- 1 ) , . . ( jg H- k — r ) 

k ; 

X(j2-h I ) . « Ajc 4- K --3)4-..^ r- & + O/t, 



• (*_0! x ■ 1! 

6 , 64, . . . , b }i étant des entiers. 

En effet la série V ¥{n)z n représente une fraction rationnelle ayant un 



n=o 



(*) Bulletin des sciences mathématiques, 18, 189^ p. 22. 
i â ) Acta matematica, 30, 1906, p. 368, 
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pôle multiple en z = t. La série V a n zfl représente encore une fonction 



rt=0 



qui dans le cercle |,s|<^î/ô n'a que des pôles, donc est une fraction 
rationnelle P(,s)/Q(.s), P(^) et Q(^) étant deux polynômes à coefficients 
entiers. Comme P(z)/Q(z) n'a pas de pôle dans le cercle |-sf< i, tous ses 
pôles ont pour module i ? donc ce sont ceux de la fraction rationnelle repré- 

sentée par ^ 'P{n)s n 1 et Ton a Q(s)==;(i — z) k+ [. Donc 



n=o 



On en déduit la proposition énoncée. 

Dans le même ordre d'idée, désignons par a n la partie entière de la 
fonction /(/i). Le théorème de Pôlya-Carlson permet démontrer que la 

série V a n z n représente une fonction qui ne peut être prolongée au delà du 

cercle | z | — i : 

i° &ïf(n) = a n , a étant distinct d'un entier algébrique de la catégorie 
étudiée; 

2° si f(n) est un polynôme en n ayant au moins un coefficient irra- 
tionnel distinct du terme constant ('). 



ALGÈBRE. ■ — Sur les transformations qui n'augmentent pas le nombre 
des variations du signe. Note ( 2 ) de M< Tu. JHotzkis, présentée par 
M. Gaston Julia. i 

1. Le rôle est bien connu que joue le nombre ?(cc) des variations' du 
signe d'un système fini œ = x K , a? 2 , . . . , x m de nonabres réels dans les tra- 
vaux de Laguerre qui généralisent le théorème de Descartes. MM. Fekete 
et Pôlya ont étudié ( 3 ) le changement que subit v(œ), si la séquence ce est 
soumise à une transformation linéaire et homogène ■— : 

où le rang de la matrice A de m lignes et n colonnes soit égal à r. 

(*) Pour le cas f(n) = 6 n: voir Hecke, Abh* math. Semi&, Hamburg. Univ.,l< 
1922, p. 54. -..;... ,.-_»., 

( 2 ) Séance du 24 février 1936. . ', . ' •'. 

( 3 ) Rendiconti del Circolo Mat. di Palermo, 34; *oj2, p. 89-120, 
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M. Schoenberg a cherché à déterminer les matrices A paur lesquelles on 
a toujours KjO^K^O et il y a réussi (') pour le cas particulier m = /\ 
Nous donnons ici la solution générale du problème (au n° 5) qui ne présup- 
pose que la connaissance des signes des mineurs de A. La démonstration, 
dont nous allons donner une brève esquisse, consistera donc dans une 
étude de ces signes. Le lemme III aura peut-être un intérêt intrinsèque. 

2. Pour v(x)-=o, Ky) = K^) nou s donne p(j)=o. Choisissant tous 
les o:<=o, excepté un seul, on voit que chaque ligne de A se compose de 
nombres d'un même signe. Choisissant ensuite tous les a?,= o, excepté deux 
d'entre eux, on voit aisément que deux lignes non proportionnelles doivent 
avoir le même signe, d'où : 

Lemme L — Les matrices A pour lesquelles ç(x) — o entraine ?(a7A)~o 
sont : i° celles dont tous les éléments ont un même signe; 2° celles dont les 
lignes sont proportionnelles et consistent chacune d'éléments d'un signe fixe, 

3. Pour r=m = nj v(y)^v(&) et v(y) = r — i entraînent v(x) = r — i; 
la transformation inverse de A fournit donc, après que ses éléments sont 
multipliés alternativement par i et — i, une des matrices du lemme I, et 
comme son rang est aussi égal à r, elle doit appartenir au cas i°. C'est- 
à-dire que les mineurs du degré r — i de A ont tous le même signe. 

Pour r= m = n — r, v(y)^ v (&') a pour conséquence v(y)<^r^ 
v(y) = r doit donc être exclu par la résoîubilité de y=^xA. Comme cette 
dernière condition pour y peut être remplacée par l'équation linéaire et 
homogène dont les coefficients sont les mineurs du degré r de A, multi- 
pliés alternativement par r et — i, il s'ensuit, facilement que tous ces 
mineurs doivent avoir le même signe. 

4. Désignons maintenant par A/ la matrice formée par i colonnes arbi- 
traires, linéairement indépendantes, de A, et par A;,- un mineur du degré (, 
de A, dont le déterminant est différent de zéro. Nous appellerons voisins 
deux tels A^A,,), si : i°pourt<>, ils forment partie du même A ( - +i (A ( ' +i ^); 
2° pour i = r, ils ne diffèrent que par une ligne ou une colonne. Nous avons, 
pour des matrices tout à fait générales, le 

Lemme II (III). — Deux A ( (A, 7 ) arbitraires se laissent joindre par une 
chaîne de A,( Au) voisins. 

Le lemme II peut être démontré par induction par rapport au nombre 
des colonnes communes au deux A;. Le lemme III est obtenu en appliquant 
deux fois le lemme II. Faisant cela pour jf = r, il est cependant possible 

' ' 1I H II ■■■ I ■ ■■ ■ ■ I ■■ I . I| . . I! , f y . il i ■■■■■!—■ I » | m i v II ■■■■T- 

(.V) Mathem. Zeitschr^SQ, i93o, p. 3aï-328. 
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qu'on ne parvienne que jusqu'à deux A a, D, et D 2 , qui diffèrent par une 
ligue et une colonne. Soient alors D 12 etD 2 , les deux autres mineurs formés 
par l'intersection des lignes et colonnes de D* et D 2 ; comme on sait, nous 
avons j D d |:| D 1 2 1 = |D 3i |:| D 2 | et, par conséquence, |D i2 |^o. D 13 est 
donc un A i{ et peut être intercalé entre ses deux voisins Di et D 2 . 

5. En combinant le lemme III avec la première partie du n° 3, et en 
tenant compte de ce que la relation KjO^K^O? valable pour A, subsiste 
pour chaque matrice formée d'une partie des lignes et des colonnes de A, 
nous voyons que, pour chaque i<^r, les A ,7 ont tous le même signe. 
Pour z = r, l'identité des signes est assurée par la fin du n° 3 seulement 
pour des A# qui sont situés dans les mêmes lignes de A. Cela suggère le 

Théorème. — Les deux propriétés d'une matrice rectangulaire : i° pour 
chaque x, on a v(xA)<v(x)\ 2 le signe d'un mineur du degré i de A 
dépend, pour i < r, seulement de i, et pour i = r, seulement.de la combinaison 
de r lignes de A qui contient le mineur — sont équivalentes. 

Il nous reste à considérer la deuxième hypothèse, afin de reconnaître la 
première comme une de ses conséquences. 

6. Remarquons d'abord que l'hypothèse 2 de notre théorème est équi- 
valente à la supposition que A avec toutes ses dérivées (les matrices for- 
mées, dans un certain ordre, de tous les mineurs du même degré de A) 
obéissent aux conditions du lemme I. Mais cette supposition est évidem- 
ment vraie pour un produit BA, si elle est vraie pour ses facteurs B et A- 
Prenant pour B la matrice unité avec une colonne écrite deux fois, on en 
conclut que l'hypothèse 2 subsiste après que deux lignes consécutives de A 
ont été remplacées par leur somme. 

7. Ensuite nous aurons besoin du 

= Lemme IV. — Sous V hypothèse 2 du théorème du n° 5, on a n = r, s'il 
existe un x avecv(xA) = n — 1 , n > 1 , ou, avec xA ^ o, n = 1 . 

Comme la proposition est triviale pour tî==i, nous pouvons supposer 
qu'elle soit valable pour la matrice formée des n — 1 premières colonnes 
de A ; par conséquence, on a r= n ou r = /i — .1. Mais dans le dernier cas, 
A contiendrait re — 1 lignes dont les antres seraient des combinaisons 
linéaires. Pour la matrice B formée de ces lignes, et pour un x quelconque, 

= o, ce que donnerait v (x A) <^ n — 1 , en vertu de la suppo- 

sition que les mineurs du degré n — • 1 de B, dont l'un au moins est différent 
de zéro, ont tous le même signe. 

8. Enfin si l'on a j = o;A pour un A qui satisfait à l'hypothèse 2% ni 



on aurait 
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cette propriété, ni v(x) ou v{y) ne seront changés après qu'on aura omis les 
éléments de y qui ne donnent lieu à aucun changement de signe (ainsi que 
les colonnes correspondantes de A) et qu'on aura remplacé les éléments 
consécutifs du même signe de x par leur somme (avec une transformation 
correspondante de A) (voir le n° 6). Supposant cela fait d'avance, nous 
obtenons de ç(x) = m — 1, v(y) = n — 1, en vertu du lemme IV, n = r<m 7 
donc ^OOSK 37 )" c- Q* F * d. 



GÉOMÉTRIE. — Sur certaines suites de Laplace. 
Note de M. Paul Vincensini, présentée par M. Elie Caftan. 

1. Appelons avec C. Guichard réseau O un réseau orthogonal de 
l'espace à n dimensions, et réseau pO la projection, sur cet espace, d'un 
réseau O de l'espace à n -\- p — 1 dimensions. Une congruence est O oupO 
si elle est orthogonale a un réseau O on pO ( '). 

Envisageons, dans l'espace à trois dimensions, un réseau R(w, v) dont 
les deux transformés de Laplace, M dans le sens v [de v vers u] et N dans 
le sens u sont O (il existe de tels réseaux). En transformant M dans le 
sens p et N dans le sens u on obtient les réseaux successifs M ( , M 2 , M 3 , ... ; 
N i7 N 3 , N ? , Soient C et V le premier et le deuxième foyer de la con- 
gruence des normales au réseau M [k la surface qui porte le réseau]. À et D 
les foyers de même rang de la congruence des normales a N; les deux con- 
gruences (CT) et (AD) sont O. 

Désignons par C,, .. ., C n , , . r., les réseaux déduits du premier réseau 
focal G de la congruence (GT) par la méthode de Laplace; en allant de v 
vers «; par T,, ..., T„, ... les transformés du deuxième réseau focal F 
dans le sens u, De même, soient A, , . . ., A, t , ... les réseaux déduits de A par 
des transformations successives de Laplace dans le sens v, et D i7 ..., D„, .,. 
les transformées de D dans le sens u. 

Si nous posons M =M, N ===N, et si nous nous reportons aux lois 
d'orthogonalité de G. Guichard (*), nous voyons que G [premier réseau 
focal de la congruence (CT)] est orthogonal à (MR) [première congruence 
focale du réseau (M)] ; de même : 

Le réseau C t est orthogonal à Ja congruence (RN ), 
G 2 n (N N t >, 

- '— •»' On r, - -* ( N n _2 N«— 4 } ■ 

-■!■ ' 1 1 " • ' ' ■ m ' 1 - 1 1 1 .1 ■ ..._.. . u 

• C 1 ) Théorie des réseaux (Mémorial des Se. math,, n° 7&), 
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Toujours d'après les^ lois d'orthogonalité : 

La congruence (GC-i) est orthogonale au réseau R, 



(0,0 



No, 
N 



n,— -î 



Pour la même raison, le réseau Y n est orthogonal à la congruence 
(MnM^.) et la congruence (IV.,!^) au réseau M n . Aux relations .précé- 
dentes il convient d'ajouter celles qu'on obtient en remplaçant chaque 
lettre M par la lettre N de même indice, chaque lettre C par la lettre D de 
même indice et chaque lettre F par la lettre À de même indice. 

En outre, on constate que les congruences (CCi), ..., (G n „iG n ) sont 
conjuguées aux réseaux M,, ..., M„, et que la congruence (T n F n+i ) est 
conjuguée au réseau N„_,, ces relations subsistant après le changement de 
lettres indiqué. 

Nous pouvons résumer les résultats qui précèdent dans deux tableaux T^ 
et T 2 ; la première ligne de T< (ou T a ) contient les éléments successifs d'une 
suite de congruences; les deuxièmes lignes contiennent des réseaux ortho- 
gonaux aux congruences des premières, et les troisièmes des réseaux con- 
jugués à ces mêmes congruences; enfin, trois éléments correspondants 
quelconques sont situés dans une même colonne verticale. 



X n — « ! n 



M« 



N 



n^2 



T. 



B 



&n — l &n 



N„ 



M n _ a 



r 3 r 



3*2 



M. 



N« 



r 2 i\ 



M. 



À 3 À„ 



N 3 



M t 



N 
A, A 



■i\r 



I\\ 



M, 



R 

A, A 



rc 



M, 



IN, 



R 



M 
AD 



CC, 



R 



N, 



M t - 

DDi 



C L G s 



No 



R 



N, 



M» 

d,d, 



M 



N, 



C.Q 



ifl-M 



IV 



ïl~-\ 



«Ift-M 
D„JD 



n-H. 



M fr 



N rt 



•H 



La congruenee (C f G 2 ), orthogonale au réseau N =N qui est O, est 
aussi O; (GjC 2 ) est conjuguée au réseau M 2 (voir T,); il en résulte 
(Guichard) que le réseau M 2 , conjugué à une congruence 0, est (en 
général) 2O. Le tableau T 2 montre ds" même que le réseau N 2 est en 
général 2 O. 

De même, (C 3 C 4 ) est orthogonale à N 2 (voir 1\); elle est donc en 
général 2O et, comme elle est conjuguée à M 4 (voir T r ), ce dernier réseau 
est 30. Par raison de symétrie N 4 est 30. En continuant on est conduit au 
résultat suivant. : '. V 

Si R est tel que ses transformés dans les deux sens (M et N),sont O, ses 
transformés successif s dans les deux sens sont en général, de de uar en deux, 
à partir de M et N, respectivement 2O, 30, ..., 7iO, ../. — • 
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■ *2. Envisageons la suite de Laplace formée par les réseaux 

où M et N sont O, et la suite de congruences orthogonales que T\ lui 
associe. Cherchons ce qu'il faut pour que M 2 , en général 2O, soit simple- 
ment O. M 2 sera O si (r,r 2 ) est O au lieu de 2O. Or (I\r 2 ) est conjuguée 
à N(voir T,); si elle est O c'est la congruence (AD) des normales à N ; cela 
exige que d soit confondu avec T { et D avec r 2 *, alors (D,D 2 ) coïncide 
avec (r 3 r*).(D, D 3 ), orthogonale à M == M , est O, (T 3 r 4 ) l'est donc aussi; 
mais, d'après T n M-, est orthogonal à (r 3 I\); M 4 est donc O et par suite : 

Si dans une suite de Laplace de réseaux {ou de congruences) les éléments 
de rangs p, p + 2, p -h 4 sont O, tous les éléments sont O de deux en deux. 

Nous citerons, comme suites du type précédent, celles issues des réseaux 
minima de la géométrie non euclidienne obtenue en prenant une sphère 
pourquadrique fondamentale. 

3. Les résultats précédents seront généralisés dans un travail ultérieur. 
Nous nous bornerons ici aux indications suivantes» Il existe des suites de 
Laplace dans lesquelles deux éléments A, B dont les rangs diffèrent d'un 
entier quelconque k 1 sont O. Ces suites jouissent de la propriété que si 
Von prend les éléments de k en k 7 à partir de A dans le sens BA (ou deB dans 
le sens AB), les éléments successifs sont 2O, 30, ...,j&0, .... 

Si l'on cherche les suites dont les éléments sont O de £ en k, on trouve 
que le problème est, et n'est possible que si k ^> 1 ; il suffit alors que les élé- 
ments de rangs p^p-^/c^p-^ik soient O pour que tous les éléments soient O 
de k en k. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme de domaines 
plans. Note (') de MM. Alfred Rosenblatt et Stanislaw Turski. 

i. On doit à M. E. Picard ( 2 ) le théorème important suivant : Suppo- 
sons donnée une fonction analytique f{z) régulière dans un domaine D 
limité par une courbe simple fermée de Jordan C et continue dans D + C. 
Si f(z) représente C biunivoquement d^une manière continue sur une courbe 
simple fermée de Jordan C' limitant le domaine D' alors cette fonction repré- 
sente conformément Q'sWTïT" 



0) Séance du 9 mars 1936, 

( 9 ) Traité d'* Analyse, % 3?- -édition, 1900^ p. 3og. 
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M. L. Kântorovitch ('), en se basant sur le théorème de M. Picard, a 
donné la méthode. suivante pour représenter conformément sur le cercle 
unité À du plan £ de circonférence T des domaines voisins d'un domaine 
dont on connaît la représentation. Soit 

une fonction analytique régulière au voisinage de X==o et de |£[~i. 
$(e H j 0) est donné comme développement suivant les puissances positives 
de e H et $(e", X) suivant les puissances positives et négatives de e n . 
M. Kântorovitch cherche un développement . 

O) / = 4-2x^/(8), 

les fi étant périodiques de période 2iî de manière que le nouveau dévelop- 
pement de z ne contienne que les puissances positives de e l ®. 

2. Appliquons cette méthode au cas où Ton a <&(£, o) = £ = e lt et où les 
courbes voisines C* s'obtiennent par le déplacement o n normal compté 
positivement vers l'extérieur 



(3) à n =]l^ (n e^^y H e 



— int 
.0 



les séries représentant des fonctions analytiques. On trouve 
En posant Z = e® on trouve le développement 



i 5 » Z = z — X ; 



To ■+• r 







2 



^T"-' 1 -+■* 



+ y r^" -h aH ...)h-.. .= <p(s, X), 



La fonction / A (^, X) qui représente D* A sur le cercle À de manière 
que s ==-3.4 soit transformé en Z = o et que df A (z,X)/ds soit réel pour^=^s A 

est - / - _____ . '**.'. 

(6)" f^ l) =^ { ^ l) \/ w<)^^ > i." :: ' 



(*) Matematitcheskij Sbornik. 40,. in, ig33, p,'2g4~324* 
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où l'on a 

/ - il- ©(3, X) — ©(sai a ) 
( 7 ) i{- 1 s, /. i = — TX — - . 

3. M. G. Juîia (*) a obtenu, au moyeu des considérations infinitési- 
males, la variation de la fonction fxÇz) =/\(^, o) exprimée par une inté- 
grale suivant le contour C. Cette variation au point s B est donnée par 

/,v(B) 37:/J t ./A(B;-/ A (5)L/A(3)J 

Dans notre cas G est le cercle unité 



-K?-^} 



et le membre à droite donne 



^ 2[^r n (-B — -3.\)0 — 5 B S J 






D'autre part en calculant 

ho) .d\ogf k (z B ,l) 

ah 



/.=o 



= D ~ -A 5 B 5 A — I 

<Va(B) 
/a(B)' 



au moyen de (5), (6), (7) on parvient à la même expression (9). 

ANALYSE mathématique. — Sur P équation intégrale de première espèce. 
Note ( 2 ) de M. W. Sternbérg, présentée par M. Élie Cartan. 

L'équation intégrale de première espèce 

où K(#, £) et /(a?) sont des fonctions données, <p(£) la fonction cherchée, 

f 1 ) Annales de t École Normale supérieure. 3 e ,série, 39, 1923. p. 1-38. 
( 2 ) Séance du 9 mars 1936. 

C. R., iq36. i« Semestre. (T. 202, N° 11.) 63 
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a été étudiée maintes fois ('). La plupart des auteurs emploient les fonc- 
tions fondamentales du noyau K(a?,.Ç), qui n'est pas d'ailleurs nécessaire- 
ment symétrique. M. Ch. H. Mûntz ( ? ) a, par contre, indiqué des condi- 
tions de solution de (i) sans l'aide de ces fondions fondamentales. 

J'expose dans cette Note une nouvelle méthode, qui, elle non plus, 
n'emploie pas les fonctions fondamentales. L'équation (i) est réduite à un 
système d'une infinité d'équations linéaires, comme l'a fait M. Hilbert 
pour les équations intégrales de deuxième espèce. 

Soient K(a?, Ç) et f(x) à carré intégrable (dans le sens de M. Lebesgue). 

Soit *„(£) (n = ij 2 ) ♦••)? respectivement ty m (oo) (m = i ? 2, . . .») un 
système complet de fonctions orthogonales normalisées dans l'intervalle 
a, ..., 6, respectivement c, ..., d. Si ç(Ç) est une solution ( 3 ) de (i) et si 
l'on pose 

(3) " f <?<£)®n(A)clï = Cn, (K(^^«0^-W4 

on aura la relation d'intégrité _ - 

(3) . f 9(ï) K (x,l) <%=%<>« *nWi 



rt = l 



et la somme du second membre est uniformément et absolument conver- 
gente pour c<xid. L'équation (i) prendra la forme 

En multipliant par W m (œ) {m — i, 2, ...) et intégrant, on aura 

se 

(5) ^a mfî Cn=àm (/w = i, a, ...)» 

n = i 

On a ici 

/ f{x) x P m {x)djc = b my 

f k n {x) VF m (x) dx= / K(a?, ; ) $„(£ ) W m (x) d% dx~a mïl < 

r ° a ° c 



(6) 



(' ) Voir Èbhle Picard, Pal. Rend., 29," 1910, p. 79-97. Puis, Pascal, Répertoriant, 
2 e édition I 3 , Chap, XXIV, § 3J p.. 1269. 

( 2 ) Math. Ann., 86, 1922, p. 109-1/19, 

( 3 ) Il s'agit ici et dans ce qui suit des solutions à carré intégrahle. 
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et 
(7) 2c*=f <?(£)dl 

J a 

est une série convergente. 

Réciproquement, si le système (5) a une solution c n (n = 1,2, . . .) avec 
une somme de carrés convergente, il existe, d'après le théorème de Riesz- 
Fischer, une fonction <p(£) à carré intégrable qui a les c n pour coefficients 
de Fourier relatifs aux <J>„(ç). L'intégrale 



x 



KU,5)9(£)d£ 



construite avec cette fonction y (S) aura, à cause de (3) et (6), lescoeffi- 
cients de Fourier V a mn c n pour m= 1, 2, . . ., relatifs aux W m (jc) 7 qui 



n — i 



coïncident avec les coefficients b m de f(&), à cause de (5). (1) est donc 
valable à l'exclusion tout au plus d'un ensemble de mesure o, c'est-à-dire 
que $ (£) est une solution de ( 1 ). Il suffit donc d'examiner sous quelles con- 
ditions (5 ) a des solutions c n avec une somme de carrés convergente. Il est 

évident que Zbj n = I f 1 {œ)dœ et l'on démontre facilement que V a 2 mn con- 



n—i 



verge pour tout m. On peut donc employer pour (5) la méthode de 
E. Schmidt ('). On introduit les vecteurs it m et y avec les compo- 
santes û ml , a ma , ...,etc,,c 2 , ..., et l'on écrit (5) sous forme de 

(8) (a ni y)=^m, 

le premier membre étant produit intérieur. On transforme les i\ m en un sys- 
tème de vecteurs orthogonaux normalisés p m et (8) devient équivalent à 



(9) (p m y) = e 



nn 



et les e m dépendent de b m de la même manière linéaire et homogène que 
les p m dépendent de o m . Si les a m ne sont pas linéairement indépendants, 
le passage aux vecteurs orthogonaux introduira des vecteurs nuls. On doit 
donc exiger premièrement que chaque fois qu'on aura un vecteur nul le 
premier membre de l'équation s'annule lui aussi. Deuxièmement, il faut 



( l ) Voir par exemple G. Kowalews&i, Ein j i>hr un g in die Déterminant enlheorie^ 
Leipzig, 1909, § 16i et suivants. 



904 ACADÉMIE DES, SCIENCES. 

que la somme Ze^ soit convergente. Sous ces deux conditions, qui sont 
remplies dans le cas homogène (/[a?] = o, donc tous les b m = o et tous 
les e m = o), on aura des solutions de (9), (8) et de (1). Si les p m constituent 
un système complet de vecteurs, il existe une seule solution de (9) et de (1) 
[donc dans le cas homogène la solution triviale <p(£) — o, seulement]. Dans 
le cas contraire, on aura plusieurs solutions. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les fonctionnelles rationnelles ('). 
Note de MM. Stamslaw Mazuh et Wladyslaw Orlicz, présentée 
par M. Elie Cartan. 

Dans la suite x désigne un élément .variable d'un espace X du type ($*"). 
Nous considérons d'abord des opérations à valeurs réelles. Une fonction- 
nelle $$(x) définie dans un ensemble dtÇ^X est dite de degré (p. q) s'il 
existe deux fonctionnelles #(a?), &(#) de degré p respectivement q : pre- 
mières entre elles, de manière que &(x)==<$(x)/&(x) pour a?.Çdi, 
Lorsque <$>(&), â(a?) sont continues, c'est-à-dire des polynômes, nous 
dirons que $*(ai) est une fonctionnelle rationnelle de degré Qd, q) 
dans (A. 

Supposons que l'ensemble ai jouisse de la propriété (2>) que voici : 
si x û7 h Q £ 61, alors pour tout t réel, exception faite d'un nombre fini de 
valeurs, on a x Q -{-th Q ^Ôi. Dans cette hypothèse on peut énoncer les 
théorèmes suivants : 

1. Si 3>{x) est une fonctionnelle définie dans <R telle quà tout couple 
d'éléments x Q , h Q £ (Kon puisse faire correspondre deux systèmes de nombres 
réels a , <?,, ..., a p etb , b i7 ..., b n (jP<p ; q<q ) de manière que 

y ( x Q 4- th Q ) = -f— — , \„ , = — ~ > 

pour tout t rationnel à Perception d'un nombre fini de valeurs, alors 5*(x) est 

une fonctionnelle de degré (p, q) où p <p Ql q^q - 

2. Soit &*(x) une fonctionnelle définie dans dl, &(x) = <£(x)/£>(x), 
oà c %(x), Q>(x) désignent des fonctionnelles de degré p respectivement q, 
premières entre elles. Si 0(x) est continue dans V ensemble oX — <§, S étant de 
première catégorie, alors les fonctionnelles ^(#), &(a?) sont continues. 

( ! ) Voir S. Mazoiï und W. Orlicz, Stucl. Math., 5. ig34, p. 00-68 et p. 179-189; 
S. Mazpr et W. Orlicz, Comptes rendus, 202, 1936, p. 621-623. 
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Nous passons maintenant au cas plus général où les valeurs assumées par 
l'opération &*(x) appartiennent à un espace Y du type (<#). L'opéra- 
tion ^(a^est alors dite de degré au plus (p, q) dans l'ensemble diCZ X, s * 
la fonctionnelle <ï>[ £?(#)] est au plus de degré (p, ^)dans Ûl, quelle que soit 
la fonctionnelle linéaire $(/) définie dans Y. Si l'opération 5>(x) est con- 
tinue, elle sera dite une opération rationnelle de degré <(p, q). Remarquons 
que pour que l'opération &>(x) soit de degré <m (respectivement un poly- 
nôme de degré <m) il faut et il suffit que, $(y) étant une fonctionnelle 
linéaire quelconque, l'opération #[0? (a?)] soit de degré <m (respectivement 
un polynôme de degré <m). 

3. Si &*(x) est une opération (respectivement une opération rationnelle) de 
degré au plus (p, q), alors il existe une opération {respectivement un poly- 
nôme) V(x)de degré <p est une fonctionnelle (respectivement une fonction- 
nelle continue) v(x) de degré <q de manière que &î(x) — V(x)/v(x) 
pourx £ iK. 

Les définitions et théorèmes précédents s'étendent au cas de plusieurs 
variables; on regardera l'opération &(x n a? 2 , . . ., x> ; ) comme une opéra- 
tion d'une seule variable x = (a?, , a? 2 , . . . , a?,.). 

4. Si 0(x { ) a* 2 ) est une opération (respectivement une opération ration- 
nelle) de degré ^(p-, q) par rapport à chacune des variables x n a%, définie 
pour x. Ç <R } , x* £ dlo, où les ensembles cR., , iR a jouissent de la propriété (S), 
alors 3*(x iy X2) est une opération (respectivement une opération rationnelle) 
de degré < ( p 7 q) par rapport à r ensemble des variables a? t , .r 2 . 

5. Si L S*(xi , a- 2 ) est une opération (respectivement une opération rationnelle) 
de degré<(p, q) par rapport à a 1 , et une opération (respectivement un polynôme) 
de degré S m par rapport à x», définie pour X\ £ dl et x» quelconque., alors 
il existe une opération ( respectivement un polynôme) v(x l7 x\) de degré <p -h m 
et une fonctionnelle (respectivement une fonctionnelle continue) v(x t ) de 
degré < t/, de manière que £**(#! ,j 2 ) = "V(x ] , j? a )/**(-*■, ) pour a?, Ç ôl et x 2 
quelconque. 



THÉORIE DES GROUPES. — Sur les groupes homo graphiques. 
Note de M. Arnaud Denjoy, présentée par M. Elie Gartan. 

Nous dirons qu'un polygone générateur P d'un groupe fuchsien G est 
canonique s'il ne contient pas de sommet adventice, à moins que tous les 
sommets de P ne soient adventices et n'appartiennent à un même cycle. 
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Je ne crois pas qu'on ait signalé la. possibilité de modifier tout système de 
polygones générateurs de manière à le rendre canonique. Le réseau R 
des sommets se répartit en ensembles G(A), G(B), . . . . Si G(À) a k points 
sur P, et si la somme des angles de Leur cycle est 2it/jo, À appartient à kp 
polygones P. A est adventice si/? = i. Supposons alors' R^>G(A). Nous 
voulons montrer la possibilité de faire disparaître G(A) de R. 

Si £ = 2, soient A et A' les deux sommets de G(A) situés sur P, 
a^ec A<^r>, A'=2?i — A^rc. Deux côtés BA, AC se rejoignent en A. 
Une substitution S change BA, AG en B' A', A' G', côtés de P. Si le pseudo- 
triangle BAC contient des points de R, séparons-les de A par un pseudo- 
polygone de Puiseux BM* M 2 . . .M rt _, C dont la convexité affronte A et dont 
les sommets appartiennent à R. La région p limitée par CABM, ...C 
est en totalité dans P. Les sommets M, , ..., M„_ ( appartiennent donc à P et 
en chacun d'eux l'angle intérieur à P surpasse iî. Nous retranchons p de P 
et lui ajoutons S(o). P est remplacé par une figure polygonale P'. 

Si A/ n'est pas parmi les M,-, G(A) n'est plus représenté dans P'. Si A' 
est identique à M,-, nous considérons le triangle M/_iA'M,' dont les côtés 
Mj_, A', A' Mi appartiennent à P', qui est intérieur à BAC et où G(A) a au 
moins un point de moins que dans BAC. 

En répétant l'opération, on finit par éliminer G( A) de R, P est remplacé 
par une figure Q dont on rassemble les fragments si elle n'est pas une région. 

Si £;> 2., on pourra trouver A <*rcet tel que C soit étranger à G(A). 
Si S applique AB sur A'B', l'opération ci-dessus permettra de diminuera 
d'une unité. Finalement G(A) disparaît de R. 

Les polygones canoniques n'auront pour sommets hors du cercle fonda- 
mental r que des points doubles involutifs (ou critiques) de G, surT des 
points doubles paraboliques ou de faux sommets. 

Si P est à connexion simple, il est convexe. La méthode de réduction 
de G( A) appliquée aux autres sommets permet de faire k = i pour tous les 
sommets d'un entre autre. 

Si toutes les substitutions de G sont hyperboliques, ou bien P est 
à distance positive de F et tous ses sommets sont dans un même cycle. 
Ou bien Y n'est pas coupure et P est formé de couples de cercles tous 
disjoints. 

IL Les polygones d'un même pavage du plan définissent des systèmes 
de substitutions fondamentales s iy s 2 , . . . ,s n se ramenant tous à l'un d'eux 
par des substitutions S s^ S -1 , S étant une substitution quelconque de G. 
Nous ne regardons pas ces systèmes comme distincts. Il est intéressant de 
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rechercher tous les systèmes s t distincts, par exemple tous tes polygones 
canoniques P(£) admettant un sommet involutif (ou parabolique) donné C, 
point double de S (de moindre rotation). A priori les polygones P(£) for- 
meront une région p(£) ainsi limitée : Soit 2 une substitution quelconque 
de G et c(S) le cercle invariant par S et passant par £. Soient Ç'=2(£) 

et£ ff =:E-'(£). 

i° &■ cfc? c(S) on retranche V arc-intervalle £'&", h reste de c(l) forme une 
coupure infranchissable pour p(£). Soit ce un point double de 2. 2 Si le 
pseudo-triangle aCC «e contient aucun point critique de G, a£' ** aÇ" 
arrêtent c(Ç). 

Soit ^^S"^- 1 , l^S- 1 ^, alors ^==Sj,(Ç)=^+. = 2?}4«). 

&' G con*«?/tf S elliptique, S, S S «on hyperboliques, le nombre des sys- 
tèmes de substitutions fondamentales distincts est fini. 

Si les substitutions de G sont toutes hyperboliques, il semble au con- 
traire qu'il y ait toujours une infinité de systèmes de cette nature, comme 
pour les groupes doublement périodiques. 

Beaucoup de ces considérations valent pour les groupes kleinéens les 

plus simples. 

III. G étant un groupe quelconque, les substitutions a telles 
que-ffGir'^G forment un groupe 3T(G) que nous appelons Vexplétif 
de G. JT>G, Si V = G, G sera dit complet. Les configurations invariantes 
par G sont invariantes ou s'échangent par F. 

i° U explétif de aQ or* est <x.Y (Q)vr l . 

2 Si G^U ont le même explétif I\ G et U ont en commun un sous- 
groupe W. Car, si S est dans G et T dans U, STS" 1 = T', TS~ l T~* « S' 
(T' dans U, S' dans G), d'où SS'=T'T- 1 commun à G et à U. 

Je ne sais si tout explétif est complet. Mais si F = r(r)>r==r(G), 
soit p dans F-r et (âG^ 1 = U.r(U)= ?(r)^ 1 = T. U et G ont en 
commun W. Si S est dans G - W, T dans U - W et si STS"' T" 1 n'est 
pas dans W, F est complet. 

Exemples d'explétifs : 

i° G,[teoua? + A], T { [tx ou x -+• t (t quelconque)]. 

2 G 2 [x f = ax + bjcx + d, a,b,c,d entiers réels, a == 1 , d = 1 , b =2 o, 

c — o(modr), ad— oc = i], r a [a/ = /w + />7?a? + ?', P,4,P f ,<l' ei > tiers 

réels, j»g ; — #/>' = zh 1 ]. 

30 G 4 [ fl B + i J a ?+ i J _-i/a7 ) d 1 oùAa? + B/Ca; + D, A, B, C, D entiers 

complexes, AD — BC=±i], T 3 [id., et ix]. 
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4° G 4 [a? + 2,^/2a?H-i J a7+«72^-.i] ? r 4 [id. J et~^~2i](M.Pisot). 
Le dérivé E(G. V ) de G A (cc) divise le plan en une infinité de régions circu- 
laires, où G 4 est fuchsien et qui se répartissent en trois familles, distinctes 
par G 4 , deux s'échangeant par I\ (M. Pisot). 



GÉODÉSIE. — Sur les .mouvements du niveau moyen de la mer à Brest 
et à Marseille. Note (') de M. V. Frojlow, présentée par M. Georges 
Perrier. 

1. MM. Ch. Lallemand ( 2 ), E. Prévôt, J. Legrand et J. Vignal ont 
attiré l'attention sur l'importance des problèmes posés par la variation du 
niveau moyen de la mer, constatée à Brest (marégraphe du Service 
hydrographique de la Marine) et à Marseille (marégraphe du Service du 
Nivellement général de la France). En ces deux endroits le niveau moyen 
semble avoir une tendance à s'élever par rapport à un repère fixe. Ce 
relèvement se fait par oscillations, c'est pourquoi la question a été posée de 
savoir, s'il peut être décrit uniquement par une somme de composantes 
périodiques, ou bien, s'il faut y reconnaître aussi l'effet d'une transgres- 
sion marine. 

2. Les séries actuellement disponibles (je les dois à l'amabilité de 
M. J. Legrand pour Brest et de M*. J. Vignal pour Marseille) sont excessi- 
vement brèves, car le marégraphe de Brest ne fonctionne avec continuité 
que depuis 1861 et celui de Marseille depuis 1884. On ne saurait 
donc penser d'épuiser le sujet. Cependant, la méthode d'analyse de 
M. H. Labrouste permet dès a présent de préciser certains caractères 
essentiels et l'on peut, en partant de cette base, émettre une hypothèse sur 
les origines du phénomène signalé. 

3. L'analyse a porté sur les moyennes annuelles, dont les valeurs 
extrêmes ont un écart de i8 0m à Brest et de 1 i cm à Marseille. Elle a montré , 
qu'une partie des mouvements du niveau moyen de la mer, tant à Brest 
qu'à Marseille, est due à une suite de variations périodiques élémentaires. 



(*) Séance du 2 mars ig36. 

( 2 ) Ch. Lallemand et E. Pbétot, Comptes rendus, 188, 1929, p. i345; E. Fréyot, 
Journal des Géomètres-Experts français, n° Ï08, 1929, p. 484; J. LegraïTd, Comptes 
rendus, 200, i 9 35, p. 5 7 3; 201, i 9 35, p. 009; J. Vignal, Annales des J>onts et 
Chaussées, % x, 1936, p. 638. 
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Les composantes trouvées ont les périodes approximatives de 2, de 3, de 4, 
de 5,7 (*) de 1 1,3 et de 18 ans. On reconnaît aussi l'existence d'une com- 
posante dont la période est comprise entre 36 et 45 ans. L'amplitude de 
ces différentes composantes est très variable. Ainsi, la composante undé- 
cennale, négligeable à Brest entre 1880 et i8o,5, s'est amplifiée progressi- 
vement et, entre 1908 et 1926, son amplitude fut de Tordre de o cm , soit de 
près de 3o pour 100 de l'écart des données extrêmes. Les composantes 
longues l'emportent, d'ailleurs, ici en amplitude sur les courtes, ce qui 
rend délicat le calcul de celles-ci à partir des séries brèves. 

La phase des composantes courtes ne se conserve pas pour le niveau 
moyen marin, de même que cela a été reconnu en météorologie et en 
hydrologie de la terre ferme. C'est ainsi que la composante semi-undé- 
cennale à Brest a subi un changement de phase (une demi-période) entre 
1880 et 1884. 

Entre les deux marégraphes (Brest et Marseille) il y a une différence de 
phase pour les composantes de même période. Cette différence n'est pas 
constante : Brest a une avance sur Marseille de l'ordre de 6 mois pour la 
composante de 3 ans, de i,5à2,5ans pour la composante semi-undécennale 
et de 3,5 ans pour \a. composante de 18 ans. Pour les composantes de 2 et 
de 4 ans la différence de phase est très variable. La composante undécennale 
n'ayant pu être suffisamment précisée à Marseille, on n'a pu établir une 
correspondance de phase. Il faut signaler aussi que la maTche de l'amplitude 
n'est pas la même aux deux stations étudiées. 

Il découle de ce qui précède que les séries de Brest et de Marseille doivent 
être étudiées séparément et Ton voit la raison pour laquelle il ne saurait y 
avoir conservation d'une différence constante des niveaux. 

4. En plus de la partie périodique décrite on peut distinguer pour les 
deux séries une tendance générale au relèvement. La montée du niveau 
marin paraît être de Tordre de i2 cm en un siècle pour Brest. Elle est plus 
faible pour Marseille, de Tordre de 8 l ' m en un siècle. On ne peut pas encore 
se prononcer sur la réalité de l'existence de composantes de périodes plus 
longues que 45 ans. Il convient simplement de signaler que les faits observés 
ne contredisent pas l'hypothèse d'une transgression marine actuelle, qui 
est d'ailleurs suggérée tant par des observations des géologues, que par les 
constatations biologiques ( 2 ). 



(*) Cette composante et les deux suivantes avaient déjà été admises par M. Prévôt. 
( 2 ) M. Prenant, Bail, de Vlnst. océanographique de Monaco, n° 648, 193/4, p. 1. 
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5 . Parmi les composantes reconnues, celle de 18 ans environ est peut-être 
due à la périodicité de la révolution des nœuds de l'orbite de la Lune, 
comme t'a suggéré M. Prévôt. Les composantes plus courtes ont déjà été 
reconnues tant pour les taches solaires (* ) y qu'en météorologie et en hydro- 
logie de la terre ferme. 

L'hypothèse d'une influence de l'écoulement fluvial, agissant sur la tenue 
du niveau moyen marin en plus de la pression atmosphérique et de la tem- 
pérature, peut fournir une explication des particularités signalées précé- 
demment. Il faut, en effet, considérer que Tévaporation s'exerce sur la sur- 
face entière des mers, tandis que la terre ferme restitue l'eau le long du 
littoral seulement, et la restitue douce. Aussi, sous l'effet de la densité et 
de la masse des eaux déversées, le niveau marin peut-il subir des mouve- 
ments dont l'amplitude doit être la plus sensible près des côtes. Or, l'apport 
fluvial variant périodiquement, une variation périodique doit se retrouver 
dans le mouvement du niveau moyen marin. Il en est bien ainsi. Il a été 
démontré, d'antre part, que la phase des composantes (météo et hydrolo- 
giques) varie d'un point à l'autre du globe. Il existe une propagation des 
composantes. Elle est susceptible de produire une différence de phase, 
comme on le constate entre Brest et Marseille. De plus, la marche différente 
des amplitudes signalée s'accorde avec la différence des trajectoires existant 
pour la terre ferme. On est conduit, ainsi à concevoir que le retour de l'eau 
à la mer et la compensation de l'évaporation se fait par épanchement pro- 
gressif de volumes variables, fournis par le littoral; et que, de ce fait, les 
variations périodiques du niveau moyen marin doivent présenter un carac- 
tère surtout côtier. Pour le vérifier il serait souhaitable de disposer d'un 
marégraphe dans une petite île, très éloignée des continents et aussi qu'un 
enregistrement continu de la salinité des eaux soit institué aux stations 
marégraphiques , 



( J ) M. et M me H. Labrouste, 66 e Congrès des Sociétés savantes, Bordeaux, ig33, 
p. 468. 
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GÉODÉSIE. — Analyse des oscillations du niveau marin moyen annuel à 
Brest. Note (') de M. Jejjs Legrand, présentée par M. Georges 
Perrier. 



;. Ch. Laliemand et E. Prévôt ( 2 ) ont représenté ces oscillations 
de i85i à 192a à l'aide de sept ondes composantes seulement, d'origine 
astronomique, la plus importante est Ponde de 18 ans 2/3. 

J'ai recherché ce que donnerait l'analyse harmonique sur une série 
de 63 années dont 18 2/3 n'est pas une partie aliquote. Les cotes initiale 
en 1860 et finale en 1923 étant très voisines, il était possible d'appliquer 



1845 



A Ut crtifiatiCTii 1 dit tiioatu «rumef acnL duii aux oxailakûnt; dt ii j«»ton. ttusputt 
Qj doux «ilcÉca <k>u»mt ptâenlirdtffhotiaopjxOCÉù 



1861 65 



30 32 




Sa dècovwcoi&im* As Sx. xowSt ieiptcsiwnJS <it «^juowti .icmfiEtÊlèi qui donne la màiieuxA teSuttoû 




La courbe supérieure représente : pression barométrique moyenne annuelle à l'île Maurice. 
La courbe intermédiaire : plaies Paris-Saint-Maur. La courbe inférieure : nombres de Wolf. 

l'analyseur mécanique Mader-Ott de la station nationale d'essais de Bel- 

levue. 

J'ai demandé huit composantes à M. le Directeur Bonnier qui m'a remis 
les résultats suivants obtenus par M. Thaler : A = — /[,8 ou, dans le 
système de coordonnées ci-après, A = ïo5,2. 



(*) Séance du 2 mars ig36. 

( 3 ) Comptes rendus, 188, 1929, p. i345, 
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Coefficients des 

cosinus. sinus. 

™ mm 

Onde de 63 ans.... i5 -- 6,7 

» 3i,5 » -7,7 -33,9 ( a ) 

» ai » — 4,6 -i5 

» i5,7 » ". —16 12,2 

» i2,6 » - 6,1- 8,6( 6 ) 

» io,5» 2,2 5,4 

» 9 » •• 2,8 - — 9 

» 7,8 » — .1,20 o y 3 

Nota. — ( fl ) Importante (Bruckner); ( 6 ) Faible corrélation avec les nombres 
des taches solaires. 

Bien que l'amplitude du 8 e harmonique soit négligeable, celle des restes 
est très importante, de Tordre du 2 harmonique. 

Si Tonde de trois ans a une influence notable, il faudrait aller jusqu'au 
21 e harmonique pour la déceler, au lieu de 8 seulement. 

La méthode imaginée par M. Le Besnerais ( 1 ) permet de réprésenter sans 
restes un graphique de résultats par la sommation d'un petit nombre de 
sinusoïdes assujetties à un nombre double d'ordonnées du graphique. Leurs 
périodes sont celles de la série de Fo.urier. 

Des tableaux de calculs préparés par M. Le Besnerais m'ont permis 
d'obtenir rapidement les résultats suivants vérifiés et rectifiés : 

1887-1935. 1861-1909. 1887-1935. 1861-1909. 

Coefficients Coefficients * Coefficient Coefficients 

des cosinus, des sinus, des cosinns. des sinas. 

^| 08 : 2 _y «0=78,1. « =108,2. ff =78,i. 

Périodes. a,. b x . a x . b t . Périodes. a t &,. ^T~^^* 

48ans.. -ii,,6 -43,4. -10,1 -9,0 3,6 ans. 4,6 2,7 o,3 3,n 

24»... 10,6 -2,9 5,1 ~i5,4 3,4 ». -3,i -7,-8 i,5 10.0 

16 »... -16 -30,4 3,3 -13,4 3,2 ». 0,9 0,1 -5,o 0,8 

12 »•■■ -3,i n,5 -2,i 1,8 3 ». -8,0 a,5 4,4 o,5 

9,6 ans. 3,9 -ï3,6 -6,3 3,o 2,8 ». -o, 2 5 3,4 3,i -3,5 

8 »■ i, r - 7i^ 4,4 -3,3 2,6 ». 3,i -r,2 ~i,9 i,o 

7 »■. o,4 -7: 1 -4,4 -5,6 2,5 ». 5,i 4,6 -1,7 0,9 

? »■ "7,2 -4,5 -6,4 -2,7 2,4 ». 1,6 i,5 -o,5 5,2 

Mo». o,7 9,3 12,6 -2,5 2,3 ». -3,4 1,0 2,9 -6,6 

4,8 ». -0,1 -1,2 2,9 6,o 2,2 ». -r, 7 - o,4 -6,4 4,4 

4,4 »• -0,1 -1,4 -4,7 -6,9 somois. 1,8 -15,1 i,5 4,4 

4 ». 6,4 4,5 o,4 -2,3 2 ans... -3,o ? 2,7 ? 



(*) Bulletin de V Association technique maritime et aéronautique, 39, 1930, 
p. 161-295. 
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Je déduis de ces calculs que les composantes sinuoïdales notables du gra- 
phique des niveaux marins moyens annuels à Brest ne sont pas les mêmes à 
toute époque, entre 1861 et 1935. 

En choisissant une série compatible avec les ondes de 5i et 38 ans on 
améliorerait sans doute les résultats comme le fait prévoir la planche 
ci-jointe où j'ai mis en évidence certaines séquences du graphique. 



HYDRODYNAMIQUE. — Théorie du coup de bélier dans les conduites forcées 
à caractéristiques multiples : Résonance du fondamental et des harmoniques. 
Note de M. Charles Jaeger, présentée par M. Charles Fabry. 

Parmi tous les cas possibles de manœuvres rythmiques engendrant, 
dans des conduites, des phénomènes de résonance, nous ne retiendrons 
que le cas où la manœuvre ramène périodiquement l'obturateur au point 
de fermeture totale. Tous les observateurs ont remarqué que, dans ce cas, 
la pression statique y à l'obturateur était doublée, la charge oscillant 
entre 2j et o. Camichel avait observé, sur les conduites du Laboratoire 
de Toulouse, conduites à section variable, que le fondamental oscillait 
avec la période apparente de la conduite; par contre les harmoniques 
impairs, les seuls qu'il put obtenir, entraient en résonance avec une fraction 
entière de la période théorique de la conduite. 

Cette différence essentielle entre fondamental et harmoniques se retrouve 
parPanalyse mathématique. Pour étudier la résonance du fondamental sur 
une conduite à caractéristiques multiples, on partira utilement de Pétude 
de la fonction d'intégration F(*), que nous rencontrons dans la relation 
donnant la pression et dans celle donnant la vitesse de l'écoulement à 
l'obturateur. Si cette fonction d'intégration jouit de certaines propriétés 
de symétrie, qui sont par exemple celles d'une courbe d'allure sinusoïdale, 
on a, au bas de la conduite, la, condition c==o. Or cette condition est la 
même que celle qui régit les mouvements périodiques. La résonance du fon- 
damental suit, sous réserve des hypothèses que nous venons de faire, des 
lois identiques à celles des mouvements périodiques. Il suffit, de faire, dans 
les équations de ces derniers, y m = 2jv On comprend alors aisément que 
le fondamental entre en résonance avec la période apparente de la conduite. 

Passons à l'étude des harmoniques. Considérons une conduite quel- 
conque; soit OA un secteur de section constante, O étant l'obturateur 
et A un point quelconque, par exemple la première discontinuité. Définis- 



V 
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sons au point A une fonction de réflexion a qui est égale au quotient de — f 
(onde descendante) sur F (onde ascendante) ('). Supposons que l'obtura- 
teur soit fermé aux époques paires, l'unité de temps étant donnée par 
l'oscillation sur OA. La pression et la vitesse sont données, dans le cas de 
résonance, par 

av x J i \ y ( r \ 



2g\<Zi>n J 2 \a 2n 



"0/ i \ 

2 \0C 2A 7 



37o / i 



2# \ a. 



.- *m-i 



n. 



Pour que Pa„ = o, quels que soient v a ety Q: il faut que i/a 2 ^ — a 2 „_., — o 
et i/aanH~ fl 2n— i = 2 î d'où a 2rt = a 2n _i = i. Cette relation est valable aux 
époques paires et impaires. Il est vraisemblable quelle le sera également 
entre ces époques, et qu'il y aura en A un ventre stable. Elle entraîne, 
comme conséquence, la relation F„_i = — /„, dont on peut déduire qu'il y 
a doublement de la pression à l'obturateur O. 

Nous savons par ailleurs que la fonction a peut être développée sous 
forme de série, tel que 

Or nous avons démontré ailleurs (*) que les coefficients 

a -h ^ -+■ a % -h . . . -+- a.,,. H- tf 12 h- . . . = i . 

D'autre part, puisqu'il s'agit d'un mouvement de résonance, on a 
F«„ p4 /F ll — i , /? étant un nombre entier. Il faut donc, pour que a = i aux 
époques paires et impaires, que les quotients de la forme F rt _ {2/ j +1) /F„ dispa- 
raissent ; ce qui implique, pour la conduite, certaines conditions d'ordre 
géométrique. 

L'étude de ces conditions nous a permis de retrouver par l'analyse mathé- 
m a tique, les lois expérimentales découvertes par Camichel. On retrouve 
la résonance du fondamental sur une conduite simple, celle des harmo- 
niques impairs sur une conduite simple ou sur certaines conduites de seo 
tion variable. En particulier, la conduite du Laboratoire de Toulouse ( 2 ), 
sur laquelle Camichel a pu obtenir les harmoniques troisième et cinquième, 



(') Charles Jaeger, Théorie générale du coup de bélier, Paris, 10,33. 
{-) Cajbichel, Eydoux et Gariel. Étude théorique et expérimentale des coups de 
bélier, Toulouse, p. 374. 
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satisfaisait effectivement aux conditions que donne l'analyse pour l'un et 
l'autre harmoniques. On voit immédiatement que la résonance se pro- 
duit avec la période théorique ou une fraction entière de celle-ci. 

RÉSISTANCE DES MATÉRIAUX. — Méthode graphique de résolution des sys- 
tèmes hypersta tiques. Note de MM. Pierre -Ernest Merci eh et Jean Croset, 
transmise par M. Paul Langevin. 

'La solution de nombreux problèmes intéressant le calcul des construc- 
tions et la résistance des matériaux, aboutit à des expressions qui peuvent 
être mises sous la forme 

j [f(jc)-hh]g(œ)dœ~Q, 

dans lesquelles/^) et g{x) sont des fonctions définies analytiquement ou 
connues seulement pour un certain nombre de valeurs particulières de la 
variable x, et où h est une constante à déterminer. 

Un procédé aisé consiste à représenter graphiquement y = ¥{z) dans un 
système de coordonnées OY, OZ, la variable- étant définie par dz — g(x)dx 
(ce qui revient à une dilatation variable de Péchelle des s, par rapport à 
celle des a?) avec F{s)~ f(œ). 

Il suffit ensuite, en planimétrant l'intégrale de F(s) entre les limites 
a et b, de déterminer le déplacement à imposer à Taxe OZ parallèlement à 
lui-même, pour satisfaire à la condition imposée, et pour connaître la 
valeur de h. 

En particulier, toute condition du genre 



où M, I et E sont variables de façon quelconque, et où M est à déterminer, 
sont aisément résolues par application du procédé dénommé balancement 

des aires. 

A titre d'exemple, nous décrirons l'application de la méthode au 
problème des arcs encastrés à inertie variable et soumis à un système de 
forces quelconques. 

Si on néglige les déformations dues aux actions normales et tangentielles, 
ce qui est admissible pour des arcs suffisamment élancés, le problème 
consiste à déterminer le moment, l'effort normal et l'effort tangentiel au 
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niveau d'une section quelconque, ces quantités étant alors calculables dans 
toutes les autres sections. 

Prenons comme inconnues M A , X A? Y A , moment et composantes suivant 
deux axes OY et OX du vecteur résultant de l'effort normal et tangentiel 
à Tune des extrémités de l'arc. 

L'encastrement des extrémités de l'arc AB entraîne trois conditions 
traduisant l'annulation des déplacements relatifs, angulaires et suivant 
OX, OY, des extrémités de l'arc 

(3) r (M_+M k ) 



El 



£cds=z 0. 



En désignant par $,, $ 2 , <ï> 3 la valeur de ces trois déplacements sous 
l'action des forces extérieures (X A , Y A , M A étant supposés nuls), par a i: 
a 2; ot 3 la valeur des dérivées de ces déplacements par rapport à X A seul 
(valeur de ces déplacements relativement à X A pour X A = 1) et enfin par (3,, 
?2) % et y M y 2 , y 3 la valeur des mêmes dérivées par rapport à Y A et M A , 
pris isolément, les conditions précédentes s'écrivent immédiatement 

(0' ot i X A H-p i Y A 4-YiM A +<& 1 = o ï 

( 2 )' «2 X A 4- j3 8 Y A -4- y. Ma + <ï> a — o, 

(3)' « 3 X A -|- 5, Y A + v 3 M A -f- <ï> 3 =z o. 

X A7 Y A , M A sont données par le quotient de déterminants aisément calcu- 
lables mais d'un développement fastidieux. 

Dans un système de coordonnées à trois dimensions, en X Aî Y A , M A , la 
solution du problème revient à l'intersection de trois plans, l'une de ce 
trois conditions étant satisfaite pour tous les points du plan correspondant. 

Dans un système de coordonnées à deux dimensions en X A , Y A , par 
exemple, chacune des conditions précédentes représente une famille de 
droites parallèles dont M A serait le paramètre. 

Ces familles se coupent deux à deux suivant une droite d'intersection, 
et les trois droites ainsi définies concourent en un point qui situe la 
solution. 

Cbaque famille est définie par une direction commune à toutes les 
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droites de la famille, et par leur loi d 1 espace ment qui est une fonction 
linéaire du paramètre de la famille. 

Deux points sur une droite de la famille, et un point hors de cette droite 
suffisent donc pour définir la famille. 

Au lieu des douze coefficients nécessités par la méthode des déformations 
virtuelles, et du calcul des quatre déterminants, il suffit de connaître trois 
groupes de trois points satisfaisant aux trois équations précédentes pour 
obtenir la solution graphique de la question (en appelant point tout groupe 
de valeurs de X A , Y A , M A , satisfaisant à Tune de ces conditions.) 

L'application de la méthode du balancement des aires ne présente 
aucune difficulté si l'on a soin d'adopter comme paramètre des trois 
familles l'une des inconnues, X A , Y A . 

En faisant jouer le rôle de g (x) à i/EI,y/EÏ, jc/EÏ dans le cas des équa- 
tions (1) (2) et (3), on détermine les valeurs de M A , correspondant à des 
valeurs arbitraires de X A et Y A prises de façon à définir chaque famille et 
satisfaisant à chacune des trois équations (1), (2) et (3). 

Les 9 groupes de valeurs X A , Y A , M A , étant ainsi déterminés, la solution 
graphique est immédiate. 



ASTROPHYSIQUE. — Sur les conséquences photométriques de la déviation 
d^Einstein. Note de M. F. Lixk, présentée par M. Charles Fabry. 

Dès le début de la théorie de la relativité on a cherché de vérifier la 
déviation des rayons lumineux passant normalement au champ de gravita- 
tion d'un corps céleste. La déviation 00 est 

( * = kK tt> *~*",75, K=!!, 

où M est la masse et a le rayon du corps déviant, R la distance minima 
des rayons au centre. La masse du Soleil et son rayon sont pris comme 
unités. 

Or la déviation variable a pour conséquence la modification de l'inten- 
sité des rayons. C'est en somme le cas analogue que l'on considère dans la 
théorie des occultations par les planètes (') et dans la théorie des éclipses 



( f ) Ch. Fabry, Comptes rendus, 187, 1928, p. 627, 698, 741, et Journal des Obser- 
vateurs, 12, i, 1929, p. 1 ; F. Link, Bulletin astronomique, 9, iy, 1935, p. 227. 

G. R., 1936,-ï» Semestre. (T. 202, N° 11.) 64 
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de Lune( J ). Seulement la cause et la loi de la déviation sont différentes. 
Dans le cas de La déviation d'Einstein on trouve, pour le rapport des inten- 
sités^ van t et pendant Poctfu l ta ti on, l'expression 



J u> ** < 

- = s = I — IL 2 - — ,, -J » 

l (^-h CC 2 )- p* 



où a< et <x 2 sont les rayons apparents du corps occultant vus de La Terre et 
d'un point de l'étoile occultée et p la distance apparente des deux étoiles. 

Pendant les éclipses de Soleil la valeur de s est très peu inférieure à 
l'unité. Il y a donc une très faible augmentation d'éclat des étoiles vues au 
voisinage du Soleil. An bord même on trouve s = i — 4- io~% de façon que 
la déviation seule reste mesurable. 

Les circonstances sont plus favorables lors d'un rapprochement optique 
de deux étoiles, si nous ne voulons pas parler d'une occultation très peu 
probable. Pour simplifier supposons le corps occulté tellement loin que 
l'on peut négliger a 2 par rapport à ot, et suivons les variations d'éclat avec 
la distance apparente décroissante» L'éclat sera d'abord sensiblement 
constant même très près de l'étoile occultée et à peine supérieur à sa valeur 
normale. Lorsque la distance apparente s'approche de la valeur 



L'intensité commence à augmenter pour atteindre à cette distance la 
valeur infinie, si l'étoile occultée était rigoureusement ponctuelle. Ce cas 
étant laissé de côté, il peut cependant se produire une augmentation 
notable d'éclat. Ceci peut réellement arriver puisque, dans la majorité des 
cas, o x ^>aj. Cette distance dépassée, l'éclat diminue très vite «t au bord 
de l'étoile occultante, on trouve en général un très fort affaiblissement 
d'éclat. 

Si donc le corps occultant est très faible ou même invisible, son passage 
devant une étoile normalement faible peut temporairement augmenter son 
éclat. Si, au contraire, l'étoile occultante est plus brillante que le corps 
occulté, le phénomène se traduira par une fluctuation d'éclat qui aura ses 
origines dans la lumière du corps occulté. 

Dans toutes ces considérations où nous négligeons le rôle de la diffraction*, 
la probabilité d'un rapprochement nécessaire n'a que le sens pratique. 
Théoriquement, les phénomènes décrits sont possibles. On trouve, par 

- -. . i : i — . ! ^— ^ 

(*) F„ Link, Bulletin mtrùwomique, % H, 1984^ p- 77- 
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exemple, pour un corps comme notre Soleil, placé à la distance de 
100 par secs, 

De tels rapprochements optiques seront sans doute rares, sauf dans 
certaines régions du ciel, en particulier dans les nébuleuses spirales. Nous 
discuterons ces phénomènes dans un autre Recueil. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les électrodynamiques nouvelles. Note (') de 

M IlB Marie- Antoinette Baudot, présentée par M. Louis de Broglie. 

1*. " 
Bien que les traces et les composantes T hJt des tenseurs impulsion-énergie 
introduits par M. Born et L. Infeid d'une part, et par E. Schrôdinger 
d'autre part, soient équivalentes à une constante près, les fonctions d'action 
correspondantes sont assez différentes. 

Soit en effet (T/,/) B le tenseur impulsion-énergie défini par Born et 
Infeid ( 2 ). La trace de ce tenseur est telle que 

y 1 -\- b — tr- 
avée les notations suivantes : 

L — v / ï+ F^G 3 -f, F— B â -E 2 , G^z(B.E). 

La différence 2(T W .) B — 4L s'exprime très simplement à l'aide des gran- 
deurs complexes introduites par Schrôdinger ( 3 ) 

On obtient alors 

Désignons par îS le nouveau lagrangien de Schrôdinger 

qn /gs ; 

^=w = ~; Tr - (Tw)s - 

Le lagrangien de Born s'exprime en fonction de £ par la relation 

4(L + = ^*^- [(*£)- (*V)]|. 

(*) Séance du 9 mars 1936. 

(*) Proc. Roy. Soc, 144, 1934, p. 436. 

( 3 ) Proc. Roy. «Soc, 150, ig35, p. 465. 
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Aussi nous aurons 

a«iT = Tr.(T w )B + 4 

et 

Tr.(T w ) s = Tr.(T«)B + 4, ' (T„)s= (T m )b + i. 

A une constante près, le lagrangien de Schrôdinger est donc équivalent 
à la densité propre de l'énergie électromagnétique de Born. Remarquons 
seulement que si F = G = o (onde pian sinusoïdale se propageant avec la 
vitesse c), onaL=o } Tr.(T w ) B = o, tandis que J? = — 2 s, Tr.(T/,/) s = 4- 
C'est le « cas singulier » envisagé par Schrôdinger. 

Pour des valeurs très petites des champs, nous obtiendrons en première 

approximation . f 

E â — H- 
Tr.(T^ B =:4L + a , ^ " =-, 

^/i-(E*--H 2 ) 

H correspondant au B de Born et inversement. 

Evaluons maintenant |E| 2 — |H| 2 dans le cas d'une onde plane monochro- 
matique d'après la théorie de M. Louis de Broglie : 

c i et c 2 étant les paramètres de l'onde plane. 

En remplaçant \c ] | 2 -j-|c 2 | 2 par leur valeur, ona(') 



E|»--H|«= aKa| ^S c4 P, 

et si T ik désigne les densités de moyenne des éléments de matrice corres- 
pondant au tenseur ©'* défini par M. L. de Broglie- : 

qui entraîne 

|E|»HH|*=aK«| x |*^Tr.T. 

En choisissant K de telle sorte que K 3 |^J 2 (jl = 4 tï, on a 

E| a -|Hp=87iTr.T. 



et, en assimilant les deux tracés (trace = densité propre d'énergie), on 
aurait 



( 



E| a -|H|»\ ,,_,_/ E*-H' 

4L + 2 



8 7T /corpusc ' ^ \J i — ( E a — N* ) 



électromagn. 



(M Cours professé à l'Institut Henri Poincaré, 1930-1936. 
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En théorie corpusculaire | E | 2 — | H | 2 ^ o est un terme en [* . En théorie 
électromagnétique E 2 — H 2 ^ o traduit une certaine polarisation du vide, 
et, si nous adoptons l'expression donnée par Frenkel d'après la théorie de 
Born('), 

</V et dV' étant les éléments de volume des systèmes fixe et mobile, la rela- 
tion (1) nous donnerait 

jVï 5 "-!- 2 jLdy = o ou ( ^c-sji - p s <& = - 2 / Lé. 

L'intégrale d'action de la dynamique d'Einstein serait équivalente à 
l'intégrale d'action de la théorie de Born. D'une façon analogue l'expres- 
sion de la trace d'après Schrôdinger conduirait à 

f fz c 2 \/i - $*~dt = — nL-t-ijâ 



a 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — La nature électronique de la lumière. 
Note de M. Jeax-Louis Destocches, présentée par M. Louis de Broglie. 

1. Cette Note a pour objet de montrer que le système constitué par un 
électron et un positon dont les masses sont supposées d'origine électroma- 
gnétique possède certains états que l'on peut assimiler au photon. Toutefois 
elle ne doit être considérée que comme une première ébauche susceptible 
de compléments et de modifications. 

Des raisonnements généraux nous conduisent à décrire l'évolution de ce 
système en Mécanique ondulatoire relativiste par l'équation 

(1) , v ».p " h- v* .p* + t*. - (aV-'+ a 4 3 '} *«?* 1 ^ = — . -j- t 

avec 



•v > -> 



v :1, = — c?a in . v !S, = -- ea z, f 



les opérateurs a étant déduits des a par fusion. La fonction d'ondes X V 
a seize composantes et l'opérateur (R traduit l'interaction entre les deux 



{ l ) Proc. Roy. Soc, 146, 190^, p. 93o, 
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corpuscules. Eu introduisant les coordonnées du centre de gravité, l'équa- 
tion (i) se met sous la forme 



1 2) ! v.P + v.% 4- tft - (a*; 1 -4- Omc* \w = 



h âW 



2iïî àt 



On remarque qu'era général il n*y a pas séparation du mouvement relatif 
et de celui du centre de gravité, La séparation a lieu seulement: i° si le centre 
de gravité est en repos , ou approximativement sHl est en mouvement lent; 2° si 
le mouvement relatif s'évanouit. 

2. La forme du terme d'interaction Ôl est fixée par des conditions d'in- 
variance et de raccordement. Sans en préciser ici l'expression indiquons 
que par raccordement avec la loi de Coulomb il contient e 2 en facteur et 

. que d'autre part il contient un opérateur formé à partir des a. 

En théorie classique, si le mouvement relatif s'évanouit les charges se 
neutralisent. II nous paraît naturel d'admettre encore ce résultat en 
théorie quantique. D'autre part, en théorie classique, la masse de l'élec- 
tron est d'origine électromagnétique et si les charges se neutralisent la 
masse doit aussi disparaître. Celte hypothèse sur Porigine de la masse de 
même que la neutralisation des charges sont en dehors de là Mécanique : 
elles ne peuvent donc être contenues dans l'équation (i) et nous devons 
ajouter cette hypothèse supplémentaire que, si les charges se neutralisent, 
les masses s'évanouissent. 

3. Dans le second cas de séparation la fonction d'onde W du système se 
met sous la forme <É>.<p, <Ê étant la fonction d'ondes du centre de gravité, 
<p celle du mouvement relatif et l'on constate que seul €> a des composantes 
et <p n'en a pas. Cherchons s'il existe des solutions de cette forme. Pour cela 
prenons la raoyennne sur les variables relatives dans l'équation (2), c'est-à- 
dire multiplions à gauche par <p* et intégrons; nous obtenons, puisque la 
quantité de mouvement relative est supposée nulle 

(3) JV.P+ r<p*dt<p^ r -(a\*»+:aV a Oiw^U==— .^- 

( J ) %%i ot 

L'équation obtenue en supprimant dans (3) le terme d'interaction a la 
même forme que l'équation du photon de Louis de Broglie et possède la 
même invariance. Lorsque m est nul on constate que la valeur moyenne du 
terme d'interaction tfl prise par rapport aux variables du centre de gravité 
est nulle. De plus si l'on cherche les solutions de Péqualion (3) par la 
méthode de variation des constantes, on trouve, lorsque /w = o, que les 
solutions de (3) sont les mêmes que celles de l'équation obtenue en sup- 
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primant le terme d'interaction : c'est une équation de Louis de Broglie 
dans laquelle pL = o. 

Ayant les fonctions <ï>, on peut dans Péquation (2) prendre les moyennes 
sur les variables du centre de gravité, ce qui donne 

Or l'intégrale figurant la moyenne du terme d'interaction est nulle si m 
devient nul : l'équation (4) admet alors pour solution une constante, qui 
correspond bien au cas où le mouvement relatif s'évanouit. Avec ce que 
nous avons admis plus haut les charges sont neutralisées et îa masse 
disparaît, $ est bien solution du système. On le vérifie, d'ailleurs, immédia- 
tement en portant <$> dans l'équation (2). 

4. Nous arrivons donc à ce résultat que l'équation d'ondes du système 
électron-positon admet des solutions telles que le mouvement relatif 
autour du centre de gravité s'évanouisse : dès lors elles correspondent à la 
neutralisation des charges, d'où disparition de la masse supposée d'origine 
électromagnétique, et satisfont à l'équation d'ondes des pholons de Louis 
de Broglie dont la masse 2u serait nulle; ces solutions possédant tous les 
caractères du photon peuvent leur être assimilées. 

Un photon aurait donc une masse au repos nulle et serait constitué par un 
électron et un positon dans les états tels que le mouvement relatif autour du 
centre de gravité s 'évanouit. 

Ce résultat vient préciser des hypothèses déjà anciennes selon lesquelles 
les photons seraient constitués de doublets électriques ou de paires d'élec- 
trons et de positons (Bragg, Whittaker, Placinteanu, et autres) hypothèses 
qui n'avaient jusqu'à maintenant reçu aucune justification. 

Quoiqu'en l'état actuel des choses il soit prématuré de se prononcer de 
façon catégorique, cette théorie de la nature des pholons apparaît bien 
préférable à la théorie des neutrinos, car elle ne fait pas intervenir de cor- 
puscules hypothétiques : elle se borne à supposer îa masse de nature élec- 
tromagnétique et à fixer les états où les charges sont neutralisées. Enfin 
elle constituerait une synthèse des théories de la matière et de la lumière 
qui viendrait prolonger Les conceptions si profondes de M. Louis de Broglie. 
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physique moléculaire. — Sur les chocs d'électrons lents dans l'oxygène 
pur. Affinité électronique. Note (') de M. La, Goldstejlv, présentée 
par M. Jean Perrin. 

On sait que la forme .primaire des centres négatifs qui apparaissent dans 
un gaz rendu conducteur d'électricité est l'électron. Les électrons libérés 
par un processus d'ionisation quelconque après avoir subi un nombre plus 
ou moins considérable de chocs contre les molécules ou atomes de gaz, 
peuvent être fixés par ces molécules ou atomes et se transformer ainsi en 
ions négatifs. L'expérience montre que la probabilité de fixation des 
électrons dans un gaz est fonction de la nature chimique du gaz d'une part, 
et de l'énergie cinétique des électrons d'autre part. 

La fixation des électrons sur les atomes normaux des gaz rares est prati- 
quement nulle quelle que soit l'énergie cinétique des électrons. Par contre 
la probabilité de fixation dansjes gaz et vapeurs tels que H 2 O, Cl H, M H 3 
n'est fonction que de l'énergie cinétique des électrons. De nombreux 

auteurs pensent que les molécules d'oxygène et d'autres comme CPBr 3 

composés d'éléments plus ou moins éîectronégatifs ont également une 
grande affinité pour les électrons et en particulier pour les électrons lents. 
Ce point, cependant, avait été mis en doute par certains expérimenta- 
teurs ( 2 ) qui rendaient responsables des phénomènes observés les impuretés 
telles la vapeur d'eau ou vapeurs d'acide halogènes. 

La présente Note a pour objet de montrer que, par une purification et 
desséchage très soignés des appareils et de l'oxygène, électrùé par un 
faisceau d'électrons lents dirigés, ce gaz semble se comporter vis-à-vis des 
électrons dont l'énergie est comprise entre 0,1 volt et 5,9 volts de manière 
tout à fait analogue aux gaz rares très purs. La molécule normale d'oxygène 
aurait une affinité électronique pratiquement nulle. Afin de ne pas intro- 
duire dans l'oxygène moléculaire des impuretés électronégatives tel que 
l'oxygène atomique (ozone) nous avons électrisé ce gaz par un faisceau 
d'électrons accélérés par une différence de potentiel bien déterminée entre 
une cathode équipotentielle et une grille. Cette différence de potentiel 
reste dans la première partie de ces expériences bien inférieure à l'énergie 



(') Séance du 2 mars 1936. 

1 -) Brose, Pkil. Mag. t 50. 1920, p. 536. 
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de l'ionisation de la molécule d'oxygène. L'énergie des électrons variait, 
en effet, de o, i volt à 8 volts. 

La source électronique est utie surface de cuivre supportant une couche éraettrice 
d"éIectrons. Celte surface est soudée dans un tube de verre et est séparée du reste de 
l'appareil, lequel comporte une grille et une plaque. La surface métallique est 
chauffée par un courant électronique intense, les électrons dans ce but sont fournis 
par un filament de tungstène chauffé dans le vide à une température suffisamment 
élevée et sont accélérés vers la surface de cuivre. Les filaments chauffés directement 
dans l'oxygène pur ne pouvaient convenir n'ayant qu'une vie moyenne, en général, 
insuffisante même pour la durée d'une expérience. La différence de potentiel entre les 
électrodes était réglable à quelques centièmes de volts près. Un galvanomètre de 
sensibilité maxima !,o2.io -10 ampère servait aux mesures des courants dans le tube à 
chocs électroniques. L'appareil fut étalonné avec de l'argon et du néon soigneusement 
purifiés. 

Les courbes ci-dessous rendent compte des résultats de ces expériences- 
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La courbe I représente l'intensité du courant électronique recueilli par la 
plaque en fonction de l'énergie électronique. La pression du gaz étant 
choisie de manière à ce que le nombre de chocs calculés pour les dimen- 
sions de l'appareil, que les électrons devaient subir avant d'arriver à la 
plaque soit en moyenne bien supérieur à mille. La courbe (I) montre le 
détail de la discontinuité observée à 5, 9 volts. Les courbes 3' et (F) (sur 
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deux échelles différentes) représentent les courants électroniques d'énergie 
comprises entre 0,1 volt et i volt. La première avant d'avoir produit la 
discontinuité observée, tandis que la seconde après L'avoir provoquée, 
toutes les conditions expérimentales restant inchangées. La courbe^ Il 
représente le couTant des ions positifs, ionisation des molécules d'oxygène 
par chocs d'électrons d'énergie égale et supérieure à 12,6 volts (le premier 
point) 16,2 volts (le deuxième) et 21, 3 volts (le troisième). Ce dernier 
potentiel d'ionisation doit correspondre au processus d'ionisation suivie de 

dissociation 2 -he->° + +° + ^ 

Nous interprétons ces résultats de la manière suivante : lors des chocs 
d'électrons d'énergie égale ou supérieure à 5,9 volts, l'oxygène moléculaire 
peut subir une légère dissociation. On ne peut en effet admettre la capture 
d'électrons de telles énergies par les molécules d'oxygène. Les produits de 
dissociation ; des atomes d'oxygène, soit sous forme atomique, soit sous la 
forme des molécules d'ozone, lesquelles pourraient se former à la tempéra- 
ture de l'expérience, agissant comme impuretés fortement électron égalives 
dans l'oxygène moléculaire, et seraient responsables de la diminution du 
nombre d'électrons lents libres. Cette manière de voir semble être confirmée 
par le fait qu'après avoir ionisé les moléeules d'oxygène avec des électrons 
de 2i,3 volts augmentant ainsi l'impureté atomique ou ozonique, la perte 
du nombre d'électrons lents libres (entre 0,1 et 2 volts) augmente comme 
le montre la courbe II'. Des phénomènes analogues ont été observés avec 
des molécules polyatomiques composées d'éléments fortement électro- 
négatifs. 

PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur la réaction de Devauœ concernant la 
modification par le cuivred'un voile superficiel de sulfure cuàrique. Note 
de M. Jean Gaybei,, présentée par M. Aimé Cotton. 

H. Devaux (') a étudié la modification centrifuge que subit un voile 
deCuS flottant sur une solution cuivriquesous l'influence d'un fragment 
de cuivre en contact, avec le voile et avec la solution. Il a attribue à un 
dépôt électrolylique de cuivre sur le voile de Cu S la formation de l'auréole 
grandissante dont s'entoure le fragment de cuivre. Celui-ci constituerait la 
cathode de la chaîne voltaïque Cu S [ SO * Cu [ Cu . 



(*} Comptes rendus, 201, ig35 7 p. i3o5 et <W% 1936, p. 368. 
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Eq vue de préciser celle interprétation et d'évaluer l'épaisseur de la 
couche de cuivre déposée sur le sulfure j'ai cherché à déterminer le sens et 
l'intensité du courant producteur de l'auréole en remplaçant le contact 
direct entre CuS et Cu par une connexion extérieure à Téleclrolyte conte- 
nant un galvanomètre. Pour assurer le contact avec le voile il est indispen- 
sable d'employer un métal ne donnant pas lieu à la réaction de Devaux, 
l'or par exemple. J'ai utilisé une lame de 2 à/| mm de largeur, découpée dans 
une feuille d'or des doreurs. Grâce à sa légèreté une telle lame permet 
d'établir un contact de petites dimensions avec la face supérieure du voile 
sans l'endommager. 

1. Observations qualitatives : 

a. Aucune modification du voile ne se produit tant que la chaîne 
CuS I S0 4 Cu | Gu reste ouverte, mais dès la fermeture du circuit, l'auréole 
caractéristique se développe autour du point de contact de l'or et du voile 
de CuS. Corrélativement, le galvanomètre indique le passage d'un courant 
allant de CuS à Cu dans le circuit extérieur, ce qui correspond bien, dans la 

solution, à un transport d'ions Cu de Cu vers CuS. Sauf dans les premiers 
instants qui suivent la fermeture du circuit, l'intensité du courant reste 
sensiblement constante au cours du développement de l'auréole. Celle-ci 
cesse de s'agrandir dès qu'on coupe le courant. 

b. L'adjonction d'un générateur dont la f. é. m. s'ajoute à celle de la 
pile Cu S | SO' Cu | Cu accélère l'extension de l'auréole. On observe de plus 
un phénomène nouveau : la formation au centre de V auréole d'une parcelle 
de cuivre rouge épais, ce qui n'a jamais lieu en l'absence de f. é. m. exté- 
rieure. Le diamètre de cette parcelle varie de quelques dixièmes de milli- 
mètre à quelques millimètres suivant l'intensité du courant. 

Mais ici, lorsqu'on coupe le circuit, l'auréole continue de grandir tandis 
que le noyau de cuivre central se dissout progressivement et finit par dispa- 
raître. On voit donc directement le transport d'une parcelle de cuivre 
métallique, et son étalement final en une couche assez mince pour être 
parfaitement transparente. 

2. Étude quantitative du piiéisomène : 

a. Force électromotrice de la chaîne CuS | SO'CujCu. — La mesure de 
celte f. é. m. par la méthode classique d'opposition nous a donné e = 0,20V 
à i5° pour une solution de SO*Cu à 10 pour 100. 

b, Épaisseur moyenne de l'auréole. — La mesure de la quantité d'élec- 
tricité transportée par le courant permet de calculer le poids de cuivre 
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constituant l'auréole et par suite V épaisseur moyenne z de l'auréole. J'ai 
trouvé pour cette épaisseur une valeur remarquablement constante (') 
i8,5Âd=2,5Â indépendante du diamètre de V auréole et de V intensité du 
courant pour des diamètres variant de 5 à 45 mm et des intensités variant 
de 25 à 25oaA. Cette épaisseur ne change pas quand on fait varier la 
concentration de la solution de sulfate de cuivre, ni quand on lui substitue 
une solution d'azotate de cuivre. 

c. Loi de croissance de l'auréole ( 2 ). — J'ai mesuré le diamètre D d'une 
même auréole aux différents stades de son développement et j'ai trouvé 
que, lorsque ^intensité du courant demeure constante, la croissance du dia- 
mètre en fonction du temps s'effectue suivant la loi 

D 

— — const. 

v 

Cette relation exprime précisément que le quotient du poids de cuivre 
déposé/) = ¥At par la surface S<de l'auréole est une constante, c'est-à-dire 
que l'épaisseur £ =pj§ o de l'auréole est indépendante de son diamètre. Il 
en résulte que la vitesse d'accroissement radial de l'auréole a pour valeur 



~~ V 7T£ a J' t 



dD 2K I dD 

— t~ — — * rr ou -~r~ 

dt ire o V al V 7i£ à Ji 



Conclusions. — Les expériences précédentes sont en plein accord avec 
l'explication donnée par H. Devaux d'un transport électrolytique de 
cuivre sur le voile de GuS. Elles montrent en outre que l'épaisseur de la 
couche constituant l'auréole est constante et voisine de 20 A. Restent à 
expliquer : i° l'extension centrifuge de l'auréole; 2 la limitation de l'au- 
réole en épaisseur. 

La propagation centrifuge de l'auréole paraît avoir pour cause la très 
grande résistance du voile (0 ^ io^'O.cm). Celle-ci limiterait pratique- 
ment le courant et par suite le dépôt de cuivre à la zone du- sulfure confi- 
nant extérieurement au pourtour de l'auréole bonne conductrice. Quant à 
la limitation spontanée de l'épaisseur de l'auréole elle semble résulter de 
ce que le courant de cuivrage, qui a pour cause la dissymétrie des élec- 
trodes de la pile CuS j So*Gu [ Cu, ne saurait subsister entre le cuivre et les 



(') Calculée en prenant pour la densité du cuivre d = 8,ya. Les poids de cuivre 
mis en jeu sont donc de 1,6. io -5 g/cm 2 . 
I ■) Sans f. é. m. extérieure. 
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régions du voile déjà cuivrées, lorsque l'épaisseur de la couche de cuivre 
est devenue suffisante pour que ses propriétés se rapprochent de celles du 
cuivre massif. 



ÉLECTRICITÉ. — Remarques sur la mesure et la production des hauts potentiels. 
Note de M. Marcel Pauthenier et M me Marguerite Moreac-Hânot, 

présentée par M. Aimé Cotton. 

1 
Mesure absolue des hauts potentiels. — Quand le collecteur est une sphère 

de rayon R, la mesure absolue du potentiel V est facile : il suffit de déposer 

au pôle supérieur de la sphère un petit disque de platine de même courbure 

qui se soulève quand la pression électrostatique remporte sur son poids. Il 

se trouve en effet que, pour des valeurs du champ superficiel E = V/R au 

plus de l'ordre de 3oooo V/cm l'épaisseur maximaE 2 / SnSg d'un tel disque 

(o, densité du platine ; g, accélération de la pesanteur) est inférieure 

à 2/10 de millimètre : le disque ne constitue donc à la surface de la sphère 

qu'une aspérité négligeable. 

Les potentiels inférieurs à la limite seront mesurés par des lames encore 
plus minces constituant une boîte de poids pour hauts potentiels. 

Quand le potentiel correspondant à un disque est atteint, on voit celui-ci 
se soulever brusquement, glisser et tomber à terre. On peut projeter le 
phénomène sur un écran lointain. Quand la sphère est de grand rayon, on 
a le droit de juxtaposer plusieurs disques dans la région polaire. 

Cette méthode permet de graduer un appareil à lecture continue plus 
commode pour l'usage courant. Pour le réaliser, on peut penser à rendre 
élastique un disque faisant partie de la surface de la sphère, disque rem- 
plaçant la partie pendulaire de l'électromètre Abraham et Villard et à 
commander ainsi la rotation d'un petit miroir convenablement monté pour 
n'introduire aucune fuite électrique. 

Fuites dues aux conducteurs voisins. — Dans les générateurs de hauts 
potentiels, le résultat atteint n'est souvent limité que par les fuites : outre 
la conductibilité des supports et l'ionisation de l'air à la surface de la 
sphère chargée, on doit considérer les aigrettes émises par les conducteurs 
voisins reliés à la terre quand leur champ superficiel devient trop grand. 

Soit un conducteur à la terre et assimilable à une sphère de rayon r y s'il 
est à la distance d de la charge influençante Q portée par là sphère, de 
rayon R, on trouve que le champ à sa surface est de l'ordre de Q/rd; ptmr 
qu'il reste inférieur au champ limite que nous supposons régner à la surface 



93o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de la sphère soit Q/R% il faut que l'on ait 

rd<RK 

L'inconvénient est d'autant plus réduit que l'objet est plus près d'une 
paroi. Le champ superficiel est plus pelit aussi lorsque! s'agit d'un 
cylindre de rayon r, sans qu'on puisse donner ici au résultat une forme 
simple; mais on peut dire d'uite façon générale, qu'une base raisonnable 
de discussion est donnée par la comparaison de R 2 et rd où r désigne le 
rayon de courbure minimum d'un objet quelconque. 

Forme du collecteur de haute tension. — Si la condition précédente est 
satisfaite, la principale cause de fuites provient des défauts du conducteur 
chargé lui-même, particulièrement des trous qu'on a dû y pratiquer. 

Ces trous peuvent être de grand diamètre,, de l'ordre du rayon de la 
sphère par exemple pour Les machines à courroies* Leurs bords sont le 
siège d'émissions ioniques importantes. Dans ces conditions le meilleur 
collecteur n'est pas la sphère, mais le tore,, où le champ électrique est nul 
dans la région centrale : c'est dans celte région, et suivant l'axe du tore r 
que doit arriver la canalisation où se déplacent Les charges. 

Pour simplifier la construction du collecteur on peut remplacer le tore 
par le solide compris entre les deux plans tangents normaux à l'axe et la 
surface torique extérieure; la canalisation électrique sera normale à la 
partie plane, où, entre autres avantages, la pression électrostatique est 
notablement plus faible que dans la région périphérique. 

Toutefois cette forme ne permet plus ta mesure absolue du potentiel signalé 
au paragraphe I et l'appareil à lecture directe doit être gradué par une 
méthode moins satisfaisante utilisant par exemple un pendule lointain. 



ÉLECTRICITÉ. — Compteur à couples thermoékciriques compensés, pour la, 
mesure des calories dispersées par une installation de chauffage central à 
eau chaude. Note (*) de MM. André. Mgajl et Robert Chevalier, trams- 
mise par M. Jules-Louis Breton. 

L'expérience montre que le courant fourni par des couples thermoéleç- 
triques compensés ( a ), dont les deux séries de soudures sont soumises à des 



''{*) Séance du g mars ig36., 

( a ) Comptes rendus, 196,, ig33, p. 332j 197 T rg33 ? p. 910; 198, 19$%, p. it34; 200, 
1935, p. 812.. ' 
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températures différentes de quelques degrés seulement, est suffisant pour 
actionner un compteur magnétoélectrique du genre O'K, pourvu que le 
nombre des couples mis en jeu soit suffisamment grand (ïoo ou 200). 

L'une des deux séries de couples d'un élément à couples thermoélectriques 
compensés est au contact thermique de la canalisation de départ d'une 




FlLS û'fifUVVÉEpEi COUPLES 
j TH£RMO'éLECrR/gt/£S COf^£t/S£S - 



Fig. 1. — Type à an élément. 
C, compteur d'eau à contact O; E, compteur électrique enregis- 
treur des calories; M, temporiseur de durée da contact O; TH, 
TH ( , un élément de couples thermoélectriques compensés 
mesurant T — T, ; S, spirale alimentée par le by-pass, B, B,. 
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Fig. 2. — Tvpe à 2 éléments thermoéieetriques. 

1, chaudière; 2, départ d'eaa chaude; 3, retour 
d'eau chaude; 4 et 4', éléments ihermoélectri- 
qu.es; 5, compteurs à eau; 6, compteur élec- 
trique enregistreur des calories. 



installation de chauffage à eau chaude, et la deuxième série du même 
élément est au contact thermique de la canalisation de retour de cette 
installation {fig. 1 et 2). Si l'on ferme alors le circuit formé par les deux 
séries de ces couples compensés sur un compteur magnétoélectrique par 
l'intermédiaire d'un interrupteur actionné par l'hélice ou le moulinet d'un 
compteur d'eau placé sur l'une ou l'autre de ces canalisations, on constitue 
un compteur des calories dispersées par cette installation de chauffage. 
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En appelant ûfQ une certaine quantité d'eau assez faible s'écoulant à un 
moment donné, T la température de l'eau de la canalisation de départ à ce 
moment, et T' celle de l'eau dans la canalisation de retour au même instant, 
la quantité de calories C dispersées par l'installation sera 



=/l 



T-T'JoTQ. 



. .. Si l'on trace deux courbes (Jig* 3) ayant pour ordonnées l'une à la tempé- 
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n 



l^M=iJ 



Fig. 4- — Dispositif analogue, mais dans lequel la mesure du débit est faite au moyen des couples 
thermoélectriques compensés. L'interrupteur du compteur d'eau est alors remplacé par l'inter- 
rupteur I commandé par un compteur électrique genre OK. Le compteur C enregistre les 
calories. 

rature T, l'autre T' et toutes deux pour abscisse en valeur absolue la quan- 
tité d'eau Q qui s'écoule, l'aire comprise entre ces deux courbes repré- 
sentera la quantité C à mesurer. 

On peut facilement intégrer cette aire en rendant dQ constant et en 
totalisant la somme des différences T — T', car on a bien 



C — dQ^ÇT — T'), 



SÉANCE DU iG mars 1986. g33 

Pour ce faire, chaque fois que le compteur d'eau aura enregistré un 
certain débit (too ou 5oo litres par exemple), il déclenchera l'interrupteur 
du circuit de l'élément' à 'couples thermoélectriques compensés, cet inter- 
rupteur fermera ce circuit sur le compteur pendant une durée de quelques 
secondes, durée maintenue rigoureusement constante par une minuterie ', quel 
que soit le nombre des manœuvres de l'interrupteur. 

Le compteur électrique fera alors un certain nombre de tours propor- 
tionnel à l'intensité du courant fourni par l'élément thermoélectrique, 
donc à l'écart de température T — T'. Cette opération se répétant chaque 
fois que la même quantité d'eau s'est écoulée, le compteur électrique 
totalisera la somme des écarts de température T — T J et donnera, en 
définitive, une indication proportionnelle à la quantité de calories disper- 
sées par l'installationlde chauffage ~(fîg. 4)- 

Ce compteur de calories ne nécessite aucun mécanisme et emploie 
seulement des appareils connus tels qu'un compteur d'eau et un compteur 
magnétoélectrique. 



ÉLEGTROMÀGNÉTISME. — Sur une conséquence de la nouvelle électrodyna- 
mique non linéaire. Note de MM. Bernard Kwal et Jacques Solomox, 
transmise par M. Paul Langevin. 

Nous nous proposons d'étudier les modifications qu'apporte la_ nouvelle 
électrodynamique non linéaire de Born et ïnfeld (') à l'expression de la 
densité totale d'énergie du rayonnement du corps noir à une température 
donnée (loi de Stefan-Boltzmann). 

Prenons pour vecteurs indépendants les vecteurs D et B. Dans ce cas la 
densité d'énergie s'écrit 

et l'on a 



r;0 ■i/ I+ i 5 ,D*H-B i i ^ */[+ J_(^4-B^ 



i J ) M. Born, Proe. Roy. Soc, H3, rg34, p. 4 10; M. Born et L. Infkld, Proc.Rov. 
Soc., Ihk, 1934, p* 4^5 et 1^7, 1934, p,622; Comptes rendus^ 199, 1934,. p. £297. 

C. R., iq36, 1" Semestre. (T. 20?, N» 11). 65 
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La pression de radiation est donnée par 
(S) $T:p=\HB) -h (DE) ^D.E--H-R T ~/ircTI=. u +d ~ ^ iL - /,ttT;. 

Par suite de l'isotropie du rayonnement, on aD^+ffi = i/3(D a + B 2 ). 
D'autre part, pour le travail élémentaire dA, les variations élémentaires 
d'énergie dV et d'entropie //S, on peut écrire 

dk=p dt, dV, =L dr-h?~ dT, tfS'rr - — T ■ 
où ^ est le volume du corps noir. On en tire 



et, en tenant compte de (i), 



n-Tî(D*-hBM 



27T 



4 i U (^ U + I y . -ràV 



dS = 5 X ^ ;1 . *-<&■-+ ^ 3^ rfT. 

U -h i 



»■ : ■■ -" J ' - "3 ■ T 4?; Tr T <?T 



En écrivant cfue âfS est une différentielle totale, on obtient la relation 

2 7Ï TT \ / 4 ^ ¥ . 



<?T / 8îT IT \ /3* TT , \ 27T ' 



T 
d'où, par intégration, 

u(£u + ,). 

où a est ufie constante. 

Il n'est pas nécessaire ici d'envisager toutes les conséquences de (4). Il 
semble raisonnable de penser que la théorie de Born-Infeld doit donner, au 
moins lorsqu'on se limite au premier terme du développement suivant les 
puissances de 1/6% une meilleure approximation de la réalité que ne le fait 
la théorie de Maxwell, d'où un terme supplémentaire à la formule de 
Stefan 

Ce nouveau terme ne devient appréciable qu'aux environs de io 9 degrés 
absolus-. 
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OPTIQUE. — Sur la théorie de la diffraction par un écran métallique à bord 
rectiligne. Note de M. Jean Savornin, présentée par M. Aimé Gotton. 

1 . Le problème de la diffraction par le bord aigu et rectiligne d'un écran 
a été traité par Sommerfeld et Pôincaré sur les bases de la théorie électro- 
magnétique. La nécessité d'introduire l'effet de l'écran par des conditions 
aux limites de forme simple, imposées aux vibrations lumineuses à sa 
surface, conduit à considérer l'écran comme parfaitement conducteur, 
c'est-à-dire parfaitement réfléchissant. La forme géométrique de l'écran 
est d'un demi-plan indéfini pour Sommerfeld, d'un dièdre plein (coin) 
pour Pôincaré. Dans tous les cas, à une vibration incidente polarisée rectï- 
lignement correspondent des vibrations diffractées également rectilignes, 
mais orientées de façon différente par rapport à l'arête diffringente. 

2. L'expérience montre que ces théories sont insuffisantes : la nature 
de l'écran (lequel est en pratique toujours métallique) intervient pour 
modifier, suivant la longueur d'onde, la forme des vibrations diffractées* 
Cet effet est d'autant plus marqué que l'angle d'observation est plus grand 
(diffraction éloignée). En lumière incidente blanche, la lumière diffractée 
est colorée, sa teinte dépend du métal qui constitue l'écran. 

Raman et Krishnan ont proposé en 1927, dans une Note qui n'a pas 
assez attiré l'attention ('), de tenir compte du fait que l'écran modifie 
l'amplitude et la phase des vibrations lumineuses qu'il réfléchit. Le terme 
correspondant à la réflexion dans l'expression mathématique de la lumière 
diffractée est donc à multiplier par un facteur ,dont la valeur résulte des 
lois de la réflexion métallique. Les auteurs ont effectué les calculs numé- 
riques dans le cas du demi-plan indéfini; ils décomposent la vibration 
incidente en deux autres, respectivement parallèle (it) et perpendi- 
culaire (a) au bord diffringent, et déterminent dans la lumière diffractée 
les intensités de ces composantes et leur différence de phase. 

Les variations des propriétés optiques du métal (acier, or, etc.), à tra- 
vers le spectre expliquent qualitativement la coloration de la lumière par 
diffraction, observée par Gouy. Déplus, à une vibration incidente recti- 
iigne correspond une vibration diffractée elliptique, ce qui est conforme à 
l'expérience. 

3. J'ai repris les calculs numériques dans le cas du coin, qui me paraît 



Proceedings Roy. Society, 116, 1927, p. % 54. 
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plus proche de la forme réelle d'un écran à bord aiguisé. D'autre part, au 
lieu* de considérer les valeurs des composantes % et g dinractées, j'ai 
supposé [comme je le réalise dans mes expériences (*)], que la vibration 
incidente est rectiligne et orientée à 45° du bord de l'écran. Dans ces 
conditions, la vibration diffractée dans une direction quelconque étant 
elliptique, je la caractérise par la rotation p (angle du grand axe avec 
la direction de vibration primitive) et l'ellipticité ty (définie comme à 
l'ordinaire par le rapport des axes 6/0 == tang^)* Les métaux choisis sont : 
l'acier (qui est le plus apte à fournir des écrans à bords particulièrement 
aigus), l'or et le cuivre (les seuls métaux connus qui présentent une bande 
de transmission dans le visible)» 

J'ai traité le cas d'une déviation moyenne (20 ) des rayons diffractés : 
les résultats sont d'autant plus caractérisés que l'on s'éloigne davantage de 
la limite ombre-lumière, mais il convient de ne pas augmenter trop la 
déviation, les vérifications expérimentales qu'il s'agit de faire devenant 
très difficiles à cause du manque de lumière. Les valeurs de p et ^ sont 
calculées pour différents angles d'incidence en fonction de la longueur 
d'onde dans le spectre visible ; elles seront publiées dans un prochain 
Mémoire plus détaillé. Je me bornerai à indiquer ici les principaux 
résultats. 

L'acier donne des rotations qui augmentent légèrement d'un bout à 
l'autre du spectre, tandis que les ellipticilés vont en diminuant. 

L'or et le cuivre au contraire présentent des valeurs de p qui, croissant 
légèrement ou même décroissant au début, augmentent très rapidement à 
la traversée de la bande de transmission; la courbe s'inflécbit, puis croît 
moins vite, et reprend ensuite son allure générale. Les ellipticilés pré- 
sentent un maximum accentué au centre de la bande de transmission, ce 
maximum correspondant à la même longueur d'onde que le point d'in- 
flexion de la courbe des rotations; les valeurs de ty sont nettement plus 
grandes que celles données par l'acier. 

Les courbes gardent la même allure quel que soit Vangle dh'ncidenôe de 
la lumière sur l'écran ; les angles p et tp deviennent cependant plus grands 
lorsqu'on s'éloigne de l'incidence normale, en même temps que leurs 
variations s'accentuent. A l'incidence normale, pour X = o^, 54, les valeurs 
de p sont de l'ordre de 8° pour l'acier et l'or, 7 pour le cuivre; les ellipti- 



(*) Comptes rendus^ 198, ig34, p. 647. 
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cités maxima sont de Tordre de 7 pour For, 6" pour le cuivre, 4° pour 

l'acier. 

On -remarque l'analogie étroite entre les courbes représentant p et <\> y et 
celles que l'on obtient au voisinage d'une bande d'absorption d'une solu- 
tion douée de dichroïsme circulaire. Naturellement, dans ce dernier cas les 
rotations sont indépendantes de l'azimut de la vibration incidente, tandis 
que pour la diffraction le bord de l'écran impose une symétrie particu- 
lière. 

Quoi qu'il en soit, ces résultats ne sont que les déductions d'hypothèses 
théoriques. Il reste à les confronter avec l'expérience : ce travail est en 
cours. 

SPECTROSGOPIE. — Nouvelle bande de V oxyde azotique. 
Note (') de MM. Hscsebl Doffîbux et Léok Gre&lbt, 
présentée par M. Aimé Gôtton. 

Nous avons signalé dans le spectre de première décharge à travers le 
peroxyde d'azote (*) une bande dont la raie nulle est voisine de 6000 À. 
Nous avons pu la résoudre et en étudier la structure de rotation en substi- 
tuant au train de prismes de notre spectrographe un réseau plan de Rowland 
de 14408 traits obligeamment prêté par M. H. Buisson. La dispersion dans 
le second spectre est de 6,6 À par millimètre. Pour ramener le temps de 
pose à une valeur acceptable, nous avons apporté au dispositif que nous 
avons décrit les modifications suivantes : • 

ï° L'ouverture utile de l'objectif de chambre a été portée à //-] grâce à 
une lentille cylindrique convergente placée devant la plaque; 

2 La fente a été ouverte à 3o^ et éclairée uniformément sur toute sa 

hauteur ( 3 ). , i 

3° La pression du gaz et l'intensité du courant ont été accrues jusqu au 

point où le premier groupe positif de N a fut devenu gênant. 

Dans ces conditions une pose de 3o heures a été suffisante. Malgré 

l'introduction de la lentille cylindrique et la largeur de la fente, les raies 

sont assez fines et parfaitement symétriques. Nous avons pris comme 

spectres de référence ceux du néon et du fer,. 

. _ l _ __,-,_ . _ 1 ■ 1 ■ — — ^-—^— ^^ i ^^ Mp *^ ,fc *'^^""^^ M "^^ 

jn ii i ' ■■ " ' ' ' " "' ' ' ' ' ■ - 

(*) Séance du 3 mars ïq36. 

(*) Comptes rendus, 201» 1900, p. i338. 

( s ) Revue. d'Optique, 1% iq33, p. 4^5. 
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Structure de rotation, — La bande est composée de deux suites P et R 
presque symétriques par rapport à l'origine ^raie nulle). Dans chacune de 
ces suites, lés trente premiers termes sont bien distincts. La variation de 
l'intensité y est régulière. Cette structure est bien visible sur l'enregistre- 
ment microphotométrique (voir figure). Quoique la dispersion soit encore 
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insuffisante pour résoudre complètement la structure fine, on distingue 
que chaque terme est un triplet dont les composantes paraissent avoir des 
intensités peu différentes; l'intensité exceptionnelle de la composante 
médiane résulte probablement de la superposition avec la lumière aber- 
rante des composantes latérales. 

Les pointés micrométriques étant beaucoup plus précis sur ces compo- 
santes médianes, c'est pour elles que nous avons calculé les coefficients de 
la structure de rotation. La fréquence est donnée en fonction de Tordre m 
des termes, avec des écarts du même ordre que les erreurs de mesures par 
une formule limitée au second degré. 

v = 1^669, 7 5 (±:o,oD)-f-3,9i3(=bo,oo5)/?z--o ,00807 (+ 0,0001)/^% 

m variant de — 1 à — 3o pour la suite P et de + 1 à '+■ 3o pour la suite R, 
La longueur d'onde de la raie nulle est donc 0998, 9 A. 

îl existe au voisinage de l'origine, un groupe de raies faibles qui repré- 
sente peut être un embryon de suite Q. ; 

Attribution de la bande. -^ Étant donné la symétrie presque parfaite 
des suites P et R et le signe du terme en iw%' il nous paraît naturel de classer 
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cette bande parmi les bandes de vibration : les moments d'inertie initial et 
final ne diffèrent en effet que du 1/480 de leur valeur moyenne. Nous 
croyons pouvoir l'attribuer à la molécule NO ionisée pour les raisons 

suivantes : - . 

i° Celte bande apparaît immédiatement dans un tube alimenté en oxyde 
azotique. Dans un tube alimenté en peroxyde d'azole elle évolue comme 
les spectres des produits immédiats de la dissociation. 

2° Le moment d'inertie déduit de la structure dé rotation est i4,i .1er* 
correspondant à B = 1,956, Ces valeurs ne correspondent à aucune de 
celles qui ont été calculées pour les molécules d'azote et d'oxygène neutres 
ou ionisées, dont les niveaux énergétiques sont assez bien connus. Ces 
deux molécules n'apparaissent d'ailleurs que très tard dans la décharge à 

travers NO et NO 3 . 

3° Parmi les états électroniques connus de la molécule NO, seul 
l'état C 3 S a un moment d'inertie qui concorde avec celui que nous avons 
calculé (B = i,955). Malgré cette coïncidence presque parfaite, il nous 
paraît difficile d'attribuer à cet état la bande 599 8 ,9- L'état (reparaît peu 
stable et seul son premier niveau de vibration est connu, D'autre part, 
l'existence de triplets est incompatible avec la parité du nombre des 
électrons de la molécule NO neutre. Les états 3 S donnent des suites de 
doublets et non de triplets. La multiplicité correspondrait à un nombre 
pair d'électrons extérieurs, c'est-à-dire .à la molécule ionisée NO + . Cette 
attribution est en parfait accord avec le rôle que la molécule. émettant la 
bande paraît jouer dans la décharge électrique à travers les oxydes de 

l'azote. .;■:■■ 

Nous n'avons pas trouvé dans le voisinage de la bande 6998,9 d'autre 
bande de même structure, tout au moins aucune bande ayant une intensité 
comparable. 

OPTIQUE. — Sur deujo propriétés des sources de lumière polarisée. Note 
de M. Yves Le Giund, présentée par M. Cbarles Fabry. 

I. Aspect. — Si l'on fait abstraction des célèbres houppes décrites par 
Haidinger en 1844, une source de lumière polarisée présente le même 
aspect qu'une source de lumière naturelle; un sujet assez jeune pour que 
les houppes ne se produisent pas dans son œil serait dans l'impossibilité de 
reconnaître la lumière réalignement polarisée, ' ■ .: 
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Cette conclusion classique est en défaut pour les sources brillantes dont 
le diamètre apparent n'excède pas quelques degrés, lorsque le reste du 
.champ visuel est obscur. Regardons une telle source en vision monoculaire 
et de façon que l'image rétinienne se forme sur la tacheaveuglë;-la source 
elle-même devient invisible, mais on voit une abondante lumière diffusée 
par la tache aveugle vers les régions rétiniennes voisines (•); cette lumière 
diffusée présente un maximum très net d'intensité dans le plan perpendicu- 
laire au vecteur électrique de l'onde lumineuse incidente. On peut donc, 
avec un peu d'entraînement, reconnaître que la lumière est polarisée, et 
même indiquer l'orientation du plan de polarisation. . : 

IL Brillance. - Dans les appareils d'optique, l'éclairement E de la surface 
sensible (rétine, plaque photographique, coucbe photoélectrique) est pro- 
portionnel à BQn*; B désignant la brillance de la source étendue que vise 
l'appareil, Û l'angle solide final des rayons qui concourent à former l'image 
d'un point, et n l'indice du milieu où se trouve la surface sensible. Pour 
accroître E, on augmente O en utilisant un objectif de plus grande ouver- 
ture; on peut aussi augmenter n par immersion, mais cette technique 
présente divers inconvénients. 

Dans le cas de l'œil, n est l'indice de l'humeur vitrée et Ù sera déterminé 
par le diamètre de la pupille (et accessoirement par l'état d'accommo- 
dation de l'œil). L'éclairement E de la rétine semble donc, pour un état 
donné de l'œil, ne dépendre que de B; l'adjonction devant l'œil d'un 
dispositif optique quelconque ne pourra que diminuer E. Bref, quand on 
regarde une source étendue, c'est l'œil ! nu qui procurerait l'éclairement 
rétinien maximum, et la clarté de tout appareil serait inférieure à l'unité. 
Cette conclusion classique peut être mise en défaut si la source émet de 
la lumière partiellement polarisée. Il est facile alors d'imaginer un appareil 
dont la clarté soit supérieure à l'unité, et voisine de 2 si la lumière émise 
est totalement polarisée. Plaçons-nous dans ce cas et regardons à travers 
un biréfringent la source; on en voit deux images S et S' que nous suppo- 
serons empiéter l'une sur l'autre; orientons le biréfringent 'de façon à 
éteindre S', la brillance de l'image S est alors celle de la source vue à l'œil 
nu, aux pertes par réflexion près; plaçons maintenant entre S' et le biré- 



W Cette région de la rétine est spécialement diffusante, parce que très blanche, I] 
en résulte qu'une source dont l'image se forme sur la tache aveugle peut, de ce fait, 
éblouir davantage. Cette conséquence paradoxale a été vérifiée expérimentalement 
par P. W. Cobb (American Journal of Phytiology, 29, 191 1, p. 76), 



^ 
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fringent une lame L ayant un pouvoir rotatoire de 90 ; S' réapparaît avec 
la même brillance que S. Si l'on a disposé la lame de façon à voir son image 
L' sur la région commune à S et S', cette image L' et S superposés pos'sét 
deront une brillance double de celle de la source vue à l'œil nu. C'est ce 
que l'on vérifie aisément en prenant comme lame L un quartz perpendicu- 
laire à Taxe de 3 mjn d'épaisseur environ. ; . 

Gê dispositif simple pourrait peut-être rendre quelques services clans 
l'étude des lumières diffusées, où la polarisation est fréquente et'la brillance 
faible, en permettant d'abréger de moitié des poses photographiques fasti- 
dieuses. 



RADIATIONS. — Sur P émission de rayonnement ultraviolet dans V effet Reboul s 
Note ( 1 ) de M. Otakar Viktorin, présentée par M. Jean Perrin* ' 

Ainsi que Reboul ( 2 ) Ta montré, si l'on applique au moyen de deux 
électrodes dont l'une a la forme d'une grille, une différence de potentiel 
élevée à des substances considérées comme serai-conductrices, cette grille 
est le siège de phénomènes divers; en premier lieu on observe une émission 
de rayonnement électromagnétique très absorbable ionisant l'air et en 
second lieu une émission de "centres électrisés chargés négativement ou 
positivement suivant la polarité. Des mesures de coefficient d'absorption 
et l'examen avec spectrographe à vide ( 3 ) montrent que le rayonnement 
émis est complexe; ihcômprend deux groupes de photons allant suivant 
les cas , l'un de 10 à 3o A et l'autre de âoo à 4oo Â. 

Certains auteurs ont considéré comme possible, en outre, rémission de 
radiation ultraviolette allant de 2000 à 3ooo A. Et en effet, tout récem- 
ment R. Audubert ( 4 ) a mis qualitativement en évidence l'existence d'un 
rayonnement ultraviolet accompagnant l'effet Reboul grâce à l'emploi de 
compteur photoélectrique à haute sensibilité. 



■----" -- - ■■ -- 



(*) Séance du 9 mars 1935. 

(-) G. Reboul, Journal de Physique et le Radium } 6 e série, 3, 1922, p. 20, 34 1; 
6 e série, 7, 1926, p. -370; G. Reboul, G. Déchêne, R. Jacquesson, 6 e série, 8, 1937, 
p. 199; G. Reboïïl, Journal de Physique et le Radium, 7 e série, k,' 1983, p, 73* 
7 e série, 5, 1934, p. 287, 329. 

( 3 ) G; Déchêne, Thèse,, Paris, 1934», Journal de Physique et le Radium, f série, 
5, i 9 34, p. 553. , . ' 

(*) Journal de Physique et le Radium^ 7 e série, 6, 1935, p. 44 r - 
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Je me suis proposé d'étudier un certain nombre de semi -conducteurs 
(papier noir, chlorure de sodium, chlorure mereureux, fluorure de sodium, 
iodure de plomb) au moyen de photocompteurs de sensibilités spectrales 
différentes^. M* R. Àudubert ( ! ) et ses collaborateurs ont effectivement 
montré que Ton peut apprécier le domaine spectral d'émission lumineuse, 
de très faible intensité ( io" 8 — io^.° erg/ cm 3 , sec) avec des photocathodes 
variées.. 

A cet effet f ai utilisé une photocathode d'aluminium dont la sensibilité 
présente un maximum vers 235o Â environ et une photocathode de cuivre 
ioduré dont la sensibilité croît pratiquement sans maximum depuis 2^00 à 

2,000 A. 

L'expérience a été faite en'dé terminant lVugmentation.(AN) du nombre 
de décharges du compteur pour une durée de 3 minutes sous l'influence du 
rayonnement émis par le semi-conducteur soumis à une différence de poten- 
tiel qui, suivant les cas, a varié de /^o à 900 volts. 

Les résultats suivants ont été obtenus avec les substances étudiées : 
i. Seule la face positive de la pastille donne lieu à une émission de 
rayonnement ultraviolet décelable par les photocompteurs utilisés. Ainsi 
que le montre le Tableau ci-dessous, aux erreurs d'expériences près, on 
n'obtient aucun effet au voisinage de la cathode. 

L'extrémité de la pastille tournée vers la photocellule est 
positive négative positive 

Pastille, IV ^ *V ~ ?V N, N , N. i\ . N, > Q . W. ivy . 

GixNa 20 ri5 26 io5 31 36 34 19 20 46 21 118 a5 

2. Les valeurs suivantes mettent en évidence l'influence de la tension 
appliquée : 

* , Tension Tension Photo- 

Pastille, (volts). AN, Pastille/ (volts). AN. cathode. 

Cl Na 45o 6 Papier noir 63o 27 Cul 

» 6o3 7 » ...... ^20 49 M - 

..» , .,.. 720 10 -. . .. . » .....*. 810 86. m 

» 810 18 

Gomme on peut le voir l'effet croît avec ce facteur. Aux erreurs d'expé- 



l 'f^i 



</) R. àudubert et van Doormaal, Comptes rendus. 196, 1983, p.. i883; R- àudubert, 
Comptes rendus, 200, ïg35, p. 918'; R. Audubert et G. 'RœTpitiasRi Comptes pendus 
200, 1930, p. 389; R. Abdubert et O. ViKTOnm, Coll. Trav. Chim. Tchecoslù? rt 7, 
1935, p. 361. ; .„- .;;.. ^ : . 
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riënces près les valeurs obtenues vérifient une relation de la forme 
logAN = a 4- bv, où a et b sont deux constantes caractéristiques de la sub- 
stance considérée et 9 la différence de potentiel appliquée. 

3. Si Ton considère la quantité d'électricité qui passe à travers la pastille 
pendant un temps donné, exprimée en nombre d'élecirons (ni\ le quo- 
tient «e/AN diminue en fonction du temps : 

Tension ^£ t 

Pastille. (volts;. AN. ne. AN 

FNa 79,9 1 8,8. 10 10 ' 8,8,iG ir ' . 

» -' 8 7} 5.io lf * 9Î 3 -* '* 

FNa 810 6 6,8,ïo ir ' i,i.io lè 

» -, 10 5,i.io hi 0,1. io u 



« 



10 3,5. io' 6 3 ; 5.io^ 

CIN'a 8io 66 7,2.10^ r,i:io 15 

» - 108 3,i.io 10 3,0.10'* 

1 

Pour des expérience de Tordre de dix minutes l'effet croit au cours du 
fonctionnement et particulièrement quand celui-ci est coupé de périodes 
de repos i mais pour des durées dépassant cette limite on n'obtient que des 
résultats irrégnliers. Aux erreurs d'expériences près on n'observe par 
ailleurs aucune relation entre l'intensité du rayonnement et l'intensité du 
courant qui traverse la cellule semi-conductrice. 

En résumé ces premières expériences mettent nettement en évidence 
l'émission d'un rayonnement ultraviolet de longueur d'onde comprise 
entre 2600 à 2000 À accompagnant l'effet Reboul. 



RADIOACTIVITÉ. — Sur l'existence de la raie a 3 et la décomposition du 
spectre magnétique du ThC en deuoo séries. Note ( 1 ) de M. S*mmkmi 
Uosenblum, présentée par M. Aimé Cotton. 

On avait signalé ( 2 ) 6 composantes pour le spectre magnétique «du ThC. 
Les différences énergétiques trouvées pouvaient s'expliquer par l'émission 
qui accompagne la transformation radioactive ThCoc/y ^> ThC", (les diffé- 
rences entre les énergies a et les énergies des quanta y correspondants 
étaient les mêmes à 1 pour 100 près). 



i 



(*) Séance du 9 mars ig36. 

( s ) Rosenblum et M. Valàdarès, Comptes rendus, 1%, 1933, p. 967. 
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Nos résutats ont été confirmés par Rutherford> Wynn-Williams, Lewis 
et Bowden (') pour les raies a , a,, cc 2 et a 3 . Dans un deuxième travail, 
Lewis et Bowden ( 2 ) les ont également confirmés pour la raie' faible a 4 et 
un accord plus parfait (à la précision de o, 3 pour ioo) avec rémission y 
correspondante a été démontrée. La méthode du dénombrement individuel 
des particules oc 7i employée par ces auteurs, a de plus permis de déterminer 
plus exactement l'intensité relative des différentes composantes de struc- 
ture fine : leurs résultats sont en accord satisfaisant avec les nombres moins 
précis obtenus par l'étude photométrique des clichés ( 3 ). 

Par contre, ces auteurs n^ont pas pu confirmer l'existence de a 3 (appar- 
tenant au groupe de structure fine de ThC) que nous avions trouvée au 
cours des travaux sur les rayons a de long parcours, où nous avions 
l'occasion d'opérer avec des sources particulièrement intenses (équivalentes 
à 5-7 millicuries de radium-élément, les temps d'exposition variant de 
10 à i5 heures). La raie a 4 , dont l'intensité rapportée à a est de 
â/iôOQ e environ, n'est, dans la courbe des intensités de Lewis et Bowden 
(loc. cit., p. 241, fig. 2), qu'environ trois fois plus haute que le fond qui 
provient du ralentissement des groupes intenses du ThC et ThC plus 
rapides. On conçoit qu'une raie dé l'ordre de 1/1 0000 e serait très difficile 
à détecter dans ces conditions. Or, l'intensité de & 5 est justement de cet 
ordre,. son intensité étant plus faible que le groupe le plus intense de 
long parcours qui existe sur le même cliché et dont l'intensité est de 
6/ 10 000 e environ rapportée à a de ThC. Le fait que a a n'a pas été décelée 
par Bowden et Lewis indiquerait, d'après ces auteurs, que son intensité 
est inférieure à 1/7000 . 

Bien que l'existence de a 5 qui, d'ailleurs, est nettement visible sur trois 
clichés, soit à notre avis indiscutable, nous croyons utile de remarquer 
qu'elle sesitue d'une façon très naturelle dans le spectre. 

On peut en effet classer- les spectres a du ThC en deux séries (voir 
figure ci-contre) dont les intervalles énergétiques obéissent très exactement 
à des relations numériques simples. On a : 



{*) Proc. Boy. Soc, A, 139. ig33, p. 617. 

( 2 ) Proc. Boy. Soc, 145. ig34, p. ^35. 

( 3 ) RosEtfBLUM, Origine du rayonnement y (Actualités scientifiques, 34, Paris, 1932). 
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Passage 

entre les niveaux donnés 

par le rayonnement a. 

E 2 -*■ E, 

E* -> En 



E 4 -^E 



Es-^Ej ,. 

E 5 ->E , 617 - 4o 



Energies 




des rayons y 


- 


en EKV (<). 


EKV. 


327 


= 2 X l64 


2S7 


= 2 x 144 


43-2 


=r3 Xl44 


45 1 4-4° 


= 3 x 164 


617 - 40 


-4xi44 



Nous rapprochons la différence E a — E ai = 629 EKV et qui correspond 




taoo 



rsoo 



Sïoo 



au passage E b -^E, au rayonnement y de 61 7 EKV; en effet, tous nos 
nombres sont systématiquement plus élevés que les y correspondants, 
d'autre part la raie faible a s est difficile à mesurer avec précision. On voit 
que cette raie entre bien o\ans le groupe a a a a 4 à la fois par son intensité et 
par sa position dans l'échelle des énergies. 

Dans un de mes premiers articles sur la question j'ai observé que les 
différences énergétiques dans le cas du ThC seraient peut-être des multiples 
simples de la petite différence a 1 — a ( 2 ). 

On a 

i64™4x4i, i44~ 7/2x4 1- 



D'après la précision de nos mesures d'alors, ou pourrait en effet 



(M Sze Shih Ydan, Ann, de Phys,, 119, 1933, p. 82; Elus, Proc. Boy. Soc, 138, 
1932, p. 3i8; Elus, Proc. Hoy. Soc, 143, ig34, p. 35o. 
' (*) Rosenblum, /. Phys,, 1, 1930, p. 444- 
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admettre a, — a '= 4i EKV. D'après les mesures plus récentes de Lewis et 
Bowden, par contre, on a 

a A — a =4oEKV (à la précision de o,3 pour 100). 

Quoi qu'il en soit, la précision accrue des mesures, et la coordination par- 
faite des rayons y dans le schéma des niveaux, montre d'une façon indis- 
cutable l'intervention des nombres entiers dans la classification des spectres 
nucléaires. Des faits analogues (') ont été signalés d'ailleurs pour le 
rayonnement v du RaG, lié probablement à un mécanisme d'excitation 
nucléaire différent. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Contribution à l'étude quantitative de la combustion 
lente du benzène et de quelques hydrocarbures. Note ( 2 ) de k M. Jean 
Ajmiel. 

J'ai montré ( 3 ) que, dans la combustion lente du benzène chauffé avec 
de l'oxygène dans des tubes scellés en pyrex, le pourcentage de carbone 
transformé en CO et CO 2 , que je désignerai par y, peut servir à mesurer 
avec une précision suffisante la quantité d'hydrocarbure oxydée. Soient t 
la durée du chauffage exprimée en heures et T la température absolue pen- 
dant la réaction. J'ai déterminé expérimentalement le graphique situé à 
gauche sur la figure et j'en ai déduit une vitesse de réaction globale v^dy/àt. 
J'ai publié ( 3 ) le réseau de courbes isothermes donnant 9 en fonction de y, 
ces courbes présentent un palier pour la vitesse maxima V. qui satisfait à 

. xr i23oo n 

IogVjr=— -— r--hî8,3U 

On a donc une vitesse V indépendante du temps t dans un certain domaine 
qui est la région comprise entre les deux courbes de la figure de droite. 

Dans ce même domaine, on a y — V*-f-/(T> Pour t^=o, y ~ o; mais 

comme la valeur Z — est en dehors du domaine de validité, /(T) n'est 

"pas nul et j'ai cherché une formule empirique pour l'exprimer. Avec une 

précision suffisante, log[— /(T)] est une fonction linéaire de T et non 



(*) Rutherford et Elus, Proc* Roy\ Soc, 132, ig3i, p. 687. 

( a ) Séance du 9 mars 1936. ~ ' ■ 1 . ;'" 

( 3 ) Comptes rendus, 196, ig33, p. lias; ; 197, ig33 t . p, 984. Thèse de doctorat, 
Paris, juillet 1933. « , 



SÉANCE DU 16 MARS I 

de i/T. J'ai obtenu ainsi 
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12300 i* =n 



c'est-à-dire une expression de la forme 



A 



Quatre expériences suffisent pour déterminer A, B, C, D. 
Cette formule rend compte des 26 mesures que j'aifaites dans le domaine 
où elie est valable, avec des écarts inférieurs aux erreurs expérimentales. 









Jj (taures) 



e?3 



?23 m 

T(°K] 



J'ai cherché si des formules empiriques semblables ne pouvaient pas 
convenir aux résultats de la combustion lente d'autres hydrocarbures, 
L'existence d'un domaine à vitesse d'oxydation indépendante de la durée 
de contact a été bien vue par Chariot ( 1 ) dans son étude sur l'oxydation 
catalytique de corps organiques en vapeur, en particulier pour le toluène, 
de 200 à 4tio° C, en présence de M0O 8 , mais ces expériences ne permettent 
ni de délimiter ce domaine, ni de calculer A, B, C, D. Pour l'éthylène, les 
mesures de Lenher ( 2 ) m'ont permis seulement de vérifier qu'à 653° K., 



(*) Annales de Chimie, u e série, 2, ig34, p. /^g. Thèse de doctorat, Paris, ig34. 
(") Journ. Am. Chem* Soc, y 53, tg3i , p. 3737. 
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y est une fonction linéaire de t (mélange C 2 H*4- 01). Pour l'acétylène, à 
partir des expériences de Kistiakowsky et Lenher ( 1 ) effectuées sur le 
mélange C 2 H 2 +0% de 528 à 583 a K., avec des durées de contact de 5o, 100 
et 200 secondes, j'ai obtenu ...... - 

7300 * r ~ " 

y — 1. 10 T ' — * r o°' 00GST ~ ' i ' so . 

Cette formule empirique rend très bien compte des 9 expériences dis- 
tinctes. Pease et Munro ( 2 ) ont obtenu des résultats beaucoup plus 
complexes dans le cas du propane et ils ont dosé des produits d'oxydation 
assez divers. J'ai néanmoins cherché une formule empirique analogue pour 
représenter y, pourcentage de carbone transformé en GO et CO% en fonc- 
tion de la température absolue T et de 0, inverse de'la vitesse du courant 
gazeux exprimé en litres par heure. L'expression \ ' ' 



1-200 



■HS.S'Î 



y = 6,io T ' "+ I0 e.»»"îT-o,fii • 

rend compte des mesures expérimentales, pour le mélange G" H 8 -|- Q 2 ,* 

Conclusion. — Je rappelle que ces formules sont empiriques, Vernqtte( :l ) 
a insisté avec raison sur le fait qu'en pareil cas la nature de l'expression ne 
signifie rien et que toute interprétation est en général illusoire, sauf 
lorsqu'on a sur le phénomène une idée préconçue très précise. Mais ces 
expressions condensent très simplement un vaste tableau à double entrée 
donnant les valeurs de y en fonction de t et T. De plus l'étude des varia- 
tions des quatre coefficients A, B, C, D doit permettre de comparer numé-' 
riquement entre elles les actions de divers facteurs : influence des parois, 
catalyseurs', etc. Actuellement les expériences ne sont assez nombreuses 
pour ayoir de bonnes déterminations que dansée cas du benzène. Les 
exemples donnés en utilisant quelques travaux récents montrent l'intérêt 
aVteîs calculs pour dépouiller les résultats de ces réactions à chaînes. 



(■'*) jQurn, Am. Client.' Soc n 52, 1930, p, 3785. 

( 2 ) Joum. Am. Chem. Soc, 56, 1934, p. 3o34. 

( 3 ) Cpmptes rendus, 200^*935, p. 809. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Sur V obtention de spectres de métaux par renconfre 
abondes de choe. Note ( ! ) de MM. lissas 3Hubà©ït& et â^be&t IIeghsl- 



nr. 



Nous avons précédemment admis que les fortes luminosités qui accom- 
pagnent la détonation des explosifs ont pour origine non les gaz émis mais 
Ponde de choc et, en particulier, les rencontres d'ondes de choc. Après 
Pétude spectrale préliminaire de ces luminosités ( 2 ) il était tout indiqué de 
chercher à obtenir par cette méthode les spectres des différents métaux. La 
théorie formulée implique cette conséquence que pour obtenir ces spectres 
le métal doit être introduit non dans l'explosif, mais, à l'état de fine division, 







!7 

t 




1, explosif sans métal; 2, explosif" -t- Ba; 3, explosif -h Pb; 4, explosif -h Fe; 5, Ag dans l'argon; 

6, Ba dans l'argon; 7, Pb- dans l'argon; 8, Fe dans l'argon. 
Spectre de référence : arc an mercure. Spectrographe : Hiiger-quartz. 

r 

dans le gaz environnant. L'expérience a confirmé cette déduction théorique. 
Les expériences ont été exécutées avec le mélange de tétranitrométhane 
et de toluène suivant la technique antérieurement décrite ( 3 ). L'explosif 
liquide (o cm ,4) était introduit dans la rainure du bloc de laiton, placé au 
centre d'un cylindre de cellophane de ioo mm de diamètre dans lequel 
circulait un courant d'argon. En vue de diminuer l'intensité du fond continu 



(*) Séance du 9 mars rg36. 

( s ) Comptes rendus, 201, 1935, p. 828. 

( 3 ) Journ. de Physique , 7 e série, 6, îç)35, p. %6. 

G. R., 1936, i« Semestre. (T. 202, ïï* lî.) 
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on visait avec la fente horizontale du spectrographe non La région du 
maximum de lumière, située à 20 tum au-dessus de la surface de l'explosif, 
mais une région située à 6o mm au-dessus de cette surface. Dans une pre- 
mière série d'expériences le métal a été introduit dans l'explosif (addition 
de fulminate de mercure, d'azotures de plomb, de baryum ou de sodium, 
de picrate de fer). 

Les spectres obtenus dans ces conditions ne se distinguent pas des 
spectres obtenus avec l'explosif seul (voir spectres 1, 2, 3, 4). En dehors 
des bandes du cyanogène et de la raie 2479 du carbone (raie et bandes dont 
Porigine doit être probablement recherchée dans la présence de la vapeur 
de tétranitrométhane eutraînée par l'argon) on n'y distingue aucune raie 
du métal ajouté, sauf parfois, pour le sodium par exemple et à peine 
visibles, les raies de flamme les plus sensibles. Dans une seconde série 
d'expériences nous avons fait brûler dans l'argon, avant la détonation et 
en ayant soin de masquer la fente dû spectrographe pendant cette opéra- 
tion, soit du fulminate de mercure, soit des azotures de baryum ou d'e 
sodium^ soit un mélange d'hexogène (dérivé nitré de l'hexaméthylèneté- 
tramine) avec différents composés métalliques (bioxyde de plomb, picrate 
de fer, etc.). Nous avons ainsi obtenu des spectres de raies s'étendant fort 
loin dans l'ultraviolet, jusqu'à l'absorption par la gélatine de la plaque 
(voir spectres 5, 6, 7, 8). Ces spectres ont été obtenus avec une seule déto- 
nation, c'est-à-dire avec un temps de pose voisin de 4 millionièmes de 
seconde. Ils présentent la particularité remarquable d'être apparentés non 
aux spectres de flamme ou aux spectres d'arc, mais aux spectres d'étin- 
celles (c'est ainsi que dans le spectre du baryum on distingue les 
raies 23o4, 2335, 2348, 2^29, 2Ô35 du barium ionisé). Il y a dans ce 
fait une preuve nouvelle de la haute température atteinte par la rencontre 
des ondes de choc au sein de l'argon. 



CHIMIE PHYSIQUE. — De V existence de V 'acide titane^-chlorhydrique ; 
spectre Rarnan, Note(') de M me Makae-Éjlesa P. Hu&pr, présentée par 
M. Georges Urbain. 

De nombreux auteurs ont admis l'existence de l'acide titanichlorhy- 
drique dans les solutions chlorhydriques de tétrachlorure de titane \ mais 

(*) Séance du 9 mars ig36. 
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on n'a jamais pu isoler cette substance à la température ordinaire, alors que 
le composé analogue de rétain SnGl 6 H 2 est, dans ces conditions, un corps 
cristallisé. Par contre, récemment, A. Chrétien et G. Varga (') isolèrent 
vers — 8o° TiCl 4 2ClH solide. D'autre part, une présomption en faveur de 
l'existence de TiCl°H a en solution à la température ordinaire a été donnée 
par des mesures de conductibilité ( a ). Nous avons cherché à mettre en 
évidence cet acide par observation du spectre Raman. 

1 * Spectre Raman du tétrachlorure de titane. — Bien que ce spectre ait été 
déjà décrit ( 3 ), nous en avons repris l'étude. Nous distillions directement 
la substance à étudier dans le tube Raman; les poses étaient de 24 à 
3o heures sur plaque Superfulgur. Nous avons ainsi obtenu les quatre 
raies connues de Cl A Ti et avons en outre observé l'existence de trois raies 
extrêmement faibles pour Àv — 63 1, 5 cm" 1 , 784,0 cm^ 1 , 926 cm" 1 (mesurées 
avec la raie excitatrice 22938 cm"" 1 ). Ces raies se retrouvent qu'on opère 
à la température ordinaire ou à 45°, 70 , 90 } elles ne proviennent donc pas 
d'associations moléculaires, car dans ce cas, elles devraient disparaître par 
chauffage. La suite de cette étude montre qu'il est légitime de les attribuer 
à des traces de produits d'hydrolyse, formés malgré les soins pris pendant 
la distillation. 

2. Spectre Raman de solutions de tétrachlorure de titane dans V acide chlor- 
hydrique concentré. — Nous avons préparé, dans, un courant d'azote, des 
solutions à concentration variable de Cl 4 Ti redistillé dans Cl H pur pour 
analyse. Les solutions obtenues sont jaunes, fument à l'air et sont déco- 
lorées par addition d'eau. Nous avons fait le spectre de mélanges corres- 
pondant aux proportions suivantes (en volume) de Cl 4 Ti par rapport 
à Cl H : 1/9, 2/8, 3/7, 4/6; l'hydrolyse empêche d'étudier des mélanges 
plus concentrés en Cl*Ti. A cause de la coloration jaune, les poses doivent 
être prolongées; elles sont au minimum de 170 heures. 

Nous n'avons pas observé les raies de Cl*Ti, mais trois raies nouvelles 
confirmées par l'enregistrement microphotométrique et correspondant à 
Av = 25i,7cm~% 34o cm" 1 , 463 cm~', mesurées avec la raie excitatrice 
22938 cm -1 (*). Les deux premières se placent entre les deux groupes de 



( i ) Comptes rendus, 201, ig3ô, p. 558. 

( 2 ) Kowalewskt, Zeit, f. anorg. Chem., 2o, 1900, p. 189. 

( 3 ) Entre autres Trumpy, Zeit. f. Pays., 66, 1980, p. 790. 

( 4 j En se servant comme raie excitatrice de la raie verte du mercure* on peut 
réduire quelque peu les poses, mais les résultats sont alors incertains, étant donné la 
faible dispersion dans cette région du spectre et la petitesse des Àp observés. 
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deux raies du tétrachlorure de titane, la troisième entre les deux raies 
386 cm" 1 et 497 cm -1 -, la raie intermédiaire est large et semble se dédoubler 
vers les plus grandes fréquences (confirmation microphotométrique). Or, 
on sait que l'acide stannicblorhydrique SnCl 6 H 2 possède également trois 
raies Raman dont la position est intermédiaire entre les deux groupes de 
deux raies de SnCl*; la raie intermédiaire est particulièrement large et 
semble se dédoubler (' ). 

Nous voyons donc apparaître une analogie évidente entre le spectre des 
solutions chlorhydriques de CPTi et le spectre de SnCl 6 H 2 . La position 
de la troisième raie du spectre étudié, relativement plus éloignée de la raie 
excitatrice que la troisième raie du spectre de SnCl 6 H% est explicable par 
le fait que Tâtonne de titane est plus léger que l'atome d'étain. Nous con- 
cluons, en raison de cette analogie, à l'existence de TiCPH 2 dans les solu- 
tion étudiées. 

3* Spectre des solutions de Cl 4 Ti dans V acide chlorhydrique dilué. — Si 
l'on ajoute de l'eau aux mélanges jaunes précédents, on'observe une déco- 
loration. Nous avons fait le spectre des solutions obtenues; les raies 
de TiCl c H 2 disparaissent, alors que le groupe des trois raies lointaines 
signalées plus haut est renforcé et les raies élargies. Il semble donc que, 
dans ces solutions, il n'y ait plus que des produits d'hydrolyse. 



CHIMIE PHYsrQUE. — Mesures de constantes diélectriques pour les ondes très 
courtes a Vaide d'un dispositif enregistreur. Note de M. René Freymann, 
présentée par M. Aimé Gotton. 

La deuxième méthode de P. Drude ( 2 ) permet d'effectuer de façon simple 
et sur de faibles quantités de substance, la mesure des constantes diélec- 
triques et de l'absorption pour les ondes très courtes. Nous avons mis au 
au point un dispositif enregistreur qui facilite l'emploi de cette méthode ( 3 ); 
cet appareil a été utilisé pour l'étude de quelques dérivés de l'azote. 

Dispositif expérimental. — Deux tiges de laiton parallèles IV peuvent coulisser 
dans deux tubes horizontaux LL' distants de 4 cm et court-circuités à leur extrémité; 
les parties libres des tiges sont reliées à un petit condensateur Cl contenant le liquide 

(*) J. Guéron, Ann. de Chim., 3, 11 e série 2 ig35, p. 809. 
(*) Ann. der Phys., 61, 1897, p. 466. 

(•*) Un dispositif semblable a été réalisé simultanément par W. Muller (Ann. der 
Phys., 5, 1935, p. 99). 
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éludié. Un circuit composé d'un thermocouple et d'un galvanomètre est couplé conve- 
nablement au système précédent. 

Le condensateur C L est porté par un socle d'ébonite solidaire d'une planche hori- 
zontale sur laquelle est fixé le papier photographique (6 x 3o). L'ensemble peut être 
déplacé parallèlement à la direction des tiges à l'aide d'une vis sans fin mue par un 
moteur; cette vis métallique, placée à i5 cm environ des tiges, est isolée à ses extrémités 

par deux supports d'ébonite. ..,.*, 

De la sorte, le galvanomètre étant convenablement disposé, et un miroir à AD 
projetant le spot ponctuel sur le papier photographique, les abscisses correspondront 
sur l'enregistrement au" tirage des fils W , les ordonnées aux élongations du galvano- 
mètre. On obtient ainsi une courbe de résonance dont le maximum peut être 
repéré par rapport à un trait vertical tracé préalablement sur le papier, pour un 

tirage connu des tiges. 

Les oscillateurs, du type Gutton.ou Mesny, sont situés à 2 ra environ du circuit 
récepteur; la longueur d'onde est déterminée à l'aide d'un système de fils de Lécher 
couplé lâchement à l'émetteur. 

Pour effectuer une mesure, on enregistre successivement les courbes de résonance 
pour une série de mélanges acétone-benzène dont la constante diélectrique a été 
déterminée par Drude; on mesurera ensuite la constante diélectrique d'une 
substance quelconque peu absorbante en interpolant sur la courbe s=/(/) déduite 
des mesures précédentes; pour les substances absorbantes on utilise la méthode de la 
courbe de résonance de P. Àbadie (*). 

Le montage précédent permet de rendre les mesures moins pénibles et 
plus précises; il évite l'influence perturbatrice de l'observateur (due à des 
variations de capacité); enfin, il facilite l'emploi de la méthode d'Abadie 
pour la détermination de l'absorption. Les courbes obtenues sont parfai- 
tement symétriques; Terreur commise sur la détermination de £ est de 
Tordre de ± o,5 pour 100. 

Mesure de la constante diélectrique de quelques dérivés de V azote. — Gomme 
Tindique le tableau ci-après, nous avons déterminé la constante diélec- 
trique de l'aniline, delà mono- et de la diméthylaniline, del'ortbo- et de la 
métatoluidine et du pyrrol pour X = 3%72, 3 ra ,64 et 2 m ,4i (température 
comprise entre 18 et iq°C). Pour toutes les substances étudiées Tabsorp- 
tion est suffisamment faible pour que la méthode d'interpolation ait pu être 
employée. Étant donné les désaccords entre les résultats des divers auteurs 
sur les valeurs des constantes diélectriques, nous avons repris plusieurs fois 
les mesures en employant dans chaque cas trois condensateur^ de capacité 
différente; les écarts sont inférieurs à 2 pour 100. 



(i) Thèse, Paris, 1936. 
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Monomé- Dimé- Ortho- 

*■ Aailine. thylaniliae. thylauiline. toluidine, Métatoluidine. Pyirol. 
m 

3,72....... 6,78 6,02 4, Q o 6,35 5, 9 5 7 ,4j3 

3 > 6 4 Mo 6,o5 4,92 6,3a 5, 9 5 7î 45 

2 '4î Mo 6 >°5 4,92 . 6,35 5, 9 5 7 ,5o 



CINÉTIQUE CHIMIQUE. — Influence de la pression, de la concentration et de 
la température sur la mtesse d'oxydation lente et V aptitude à V inflammation 
spontanée des mélanges d'oxygène et de pentane normal en-dessous de 
3oo° C. Note (*) de M. Marcel Prettre. 

11 est connu que la réaction explosive ne se produit spontanément dans 
un mélange d'oxygène ou d'air et d'un carbure d'hydrogène porté à la 
température d'inflammation qu'après un certain délai, durant lequel le 
mélange est le siège d'une oxydation lente peu importante* MM. Dumanois, 
Lafiitte et moi-même avons signalé ( 2 ) la valeur anormalement élevée, par- 
fois supérieure à la minute, du retard à l'inflammation vers 260° C. des 
mélanges d'air et d'un, excès d'hydrocarbure paraffînique sous la pression 
atmosphérique. , 

L'étude cinétique de l'oxydation lente des mélanges de pentane normal 
et d'oxygène à des températures comprises entre 200 et 3oo° C. et sous des 
pressions variant de 100 à 760**, permet de préciser les facteurs régissant 
l'apparition spontanée du phénomène explosif dans ces conditions. Il a été 
fait appel pour cette étude à la méthode statistique habituelle, qui consiste 
à introduire successivement des quantités connues de combustible et d'oxy- 
gène dans un récipient préalablement vidé maintenu à une température 
constante, et à mesurer en fonction du temps, à l^aide d'un manomètre à 
mercure, l'augmentation de pression provoquée par la transformation. 

L'oxydation des mélanges titrant un fort excès de comburant est toujours 
moins rapide que celle des mélanges plus riches en combustible et semble 
obéir à d'autres lois. Les conclusions suivantes sont valables uniquement 
pour les mélanges contenant de 10 ou i5 à 5o* volumes pour 100 de 
pentane. 

i° Influence de la pression. — L'élévation de la pression initiale au^ 



(*) Séance du 9 mars 1986. > 

( 8 ) Comptes rendus, 191, i 9 3o, p. 329 et 4i4- Voir aussi M. Prettre, Ann. Off. 
Nat. Comb. Liqa. y 6, i 9 3i, p. 7, 269 et 533; 7 ; I9 32, p. 699. 
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mente considérablement la vitesse de l'oxydation, comme le montre la 
figuré i, qui représente les variations de pression en fonction du temps de 
quatre mélanges contenant tous à peu près 36 pour ioo de pentane, 
introduits dans le récipient maintenu à 260 sous des pressions initiales 
de 4oo, 5oo, 58o et 75o mm . La vitesse de réaction, toujours nulle durant 
les premiers instants, atteint une valeur très élevée et souvent le mélange 
s'enflamme, au bout d'un temps qui diminue rapidement quand s'élève la 
pression initiale. Dans les essais 3 et 4, la combustion explosive s'est 
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produite après 218 et io5 secondes. Dans l'essai % la réaction a atteint 
encore une vitesse extrêmement grande à la 335 e seconde {pseudo-inflam- 
mation). La vitesse de l'essai i passe seulement par une valeur assez consi- 
dérable vers la 9 e minute {réaction rapide). îlest donc possible d'observer des 
retards à l'inflammation spontanée de l'ordre de 200 ou 3oo secondes, ainsi 
que le passage graduel d'une réaction de vitesse mesurable à l'inflammation. 
2 Influence de la concentration en pentane. — A toute pression et dans 
tout le domaine de température examiné, l'inflammation, la pseudo-inflam- 
mation ou la réaction rapide se produit toujours dans le délai le plus réduit 
pour le mélange de composition C 8 H l9 +0 9 . Ce fait est mis en évidence 
par les courbes de la figure 2, qui représentent encore les variations de 
pression en fonction du temps pour'des mélanges portés à 26o°sous 5oo mm 
environ et titrant, dans L'ordre de la numération : 20,65, 3o,g3, 36,23, 
45,92 et 52,28 pour 100 de pentane. Pidgeon et Egerton (') avaient con- 



(*) J. Chem. Soc. London, 1932, p. 661 et 676. 
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staté que ce mélange équimoléculaire a, dans des conditions analogues, la 
plus grande vitesse d'oxydation lente. Ces résultats tendent à confirmer le 
rôle important joué dans cette combustion par le peroxyde résultant de V asso- 
ciation d'une molécule de combustible et d'une molécule d'oxygène. 

3° Influence de la température. — Une élévation de la température aug- 
mente la vitesse d'oxydation; elle étend vers les basses pressions et les 
faibles concentrations en pentane le domaine de l'inflammation spontanée. 
Ainsi à 260 , seuls s'enflamment vraiment à la pression de 5oo mm les 
mélanges titrant environ 3o pour 100 de combustible; le retard est alors 
supérieur à 6 minutes (courbe 2, fig. 2). A 280°, l'inflammation se pro- 
duit sous 3oo mm avec un retard de quelques dizaines de secondes dans un 
domaine de concentrations plus étendu que celui obtenu à 260 aux pres- 
sions de 600 ou 760"™. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Chloro-alcoylation de Vanisol ; synthèse 
des vinylanisols. Note (*) de M. Raymond Quelet, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

J'ai montré, dès 1933 ( 2 ), qu'il était possible de réaliser la chloro-alcoyla- 
tion directe de l'anisoi par la réaction générale 

CH 3 0-C*H 5 +R-CHO + CIH -* H»0 -h CH 3 O- C H* - CH CI - R 

et j'ai indiqué par la suite un mode opératoire permettant de préparer les 
dérivés a-chloro-éthylés de l'anisoi et de ses homologues ( 3 ). 

La présente Note se rapporte à la mise au point de la chloro-éthylation 
de l'anisoi et à la préparation synthétique de ses dérivés oc-chloropropylé et 
a-chlorobutylé. 

Ces chlorures, comme le dérivé a-chloroéthylé, sont peu stables et ne 
peuvent être distillés, même sous pression réduite; ils ne se conservent à la 
température ordinaire qu'en présence d'eau; dès qu'ils sont anhydres, ils se 
condensent sur eux-mêmes avec libération d'acide chlorhydrique. Chauffés 
avec la pyridine, ils se transforment quantitativement en vinylanisols ( A ). 



(*) Séance du 9 mars 1936; 

(*) Pli cacheté du 19 juillet i 9 33, ouvert et Judans Ja séance du i3 juillet i 9 34, de la 
Société chimique de France (Bull. Soc. ckim., 1, i 9 34, p. 1026). 

( 3 ) Comptes rendus, 199, 1934, p. i5o. 

( 4 ) Klages, D. chem. G., 36, 1903, p. 3592.- 
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Chloro-éthylation de Vanisol : synthèse du paramèthoxyvinylbenzène. — 
Le mode opératoire initialement employé pour réaliser la chloro-éthylation 
de l'anisol consistait à saturer par le gaz chlorhydrique un mélange d'anisol, 
de paraldéhyde acétique, d'eau et de chlorure de zinc au sein d'éther de 
pétrole. De meilleurs résultats sont obtenus en supprimant le solvant et le 
chlorure de zinc, l'agent de condensation étant constitué par l'acide chlor- 
hydrique seul. 

Un mélange de deux molécules d'anisol, de deux molécules de paraldéhyde acétique 
et de aoo s d'acide chlorhydrique concentré est saturé à o° parle gaz chlorhydrique. Le 
produit est lavé à l'eau glacée, extrait à l'éther de pétrole, séché rapidement sur du 
sulfate de sodium et chauffé 6 heures avec un excès de pyridine. On obtient ainsi no 
à 120 e de vinylanisol, Eb./i6 : 91-94° (rendement 4o pour ioodu rendement théorique) 
et 70s de produits supérieurs constitués surtout par du diméthoxy-^.V-a-méthyldi- 
phénylméthane. 

L'oxydation permanganique du vinylanisol obtenu ne fournit que de l'acide para- 
méthoxybenzoïque; j'en avais conclu que la chloroéthylation donnait exclusivement le 
dérivé para. Cette, conclusion est erronée; il se forme, en réalité, un mélange- d'ortho 
et de para a-chloroéthylanisol, dans les proportions approximatives de 10 pour 100 
du premier pour 90 pour 100 du second. Le mélange Éb./i6 : 91-94°, obtenu par 
déchlorhydratation se prend en masse et se 'laisse fractionner en deux phases : un 
produit F./2 , /ii 5 = t,564; d^ B = 1,002, constitué par du para-méthoxyvinylbenzène 
pur et un liquide incristallisable constitué par un mélange de deux isomères. L'ozoni- 
sation de ce dernier fournit des aldéhydes qui, par oxydation à froid, conduisent à un 
mélange de 76 pour 100 d'acide para-méthoxybenzoïque et de 25 pour 100 d'acide 
ortho-méthoxybenzoïque. 

Chloropropylation : synthèse de Panéthol. — La chloropropylation de 
l'anisol est plus difficile à réaliser que la chloroéthylation. La condensation 
effectuée sous l'influence de l'acide chlorhydrique seul, est très lente et 
s'accompagne toujours de réactions secondaires. Dans tous les essais 
effectués les rendements n'ont jamais dépassé 20 pour 100. 

Le chloruré de zinc, ajouté en petite quantité, accroît la vitesse de la 
réaction mais fait apparaître des quantités importantes de diméthoxy-4. 4'- 
a-éthyldiphénylméthaneEb./g : 197-200°, F. : 44° (')• 

Les meilleurs résultats ont été obtenus en utilisant comme catalyseur l'acide phos- 
phorique à 6o°B. et en opérant dans les conditions suivantes : on sature, à o°, par le 
gaz chlorhydrique un mélange de deux molécules d'anisol, deux molécules d'aldéhyde 
propionïque. i5o£ d'acide chlorhydrique concentré et 5o s d'acide phosphorique. Par 

(*) LutOAK, J. phys. et chim, fiuss,, 40, 1908, p. 4^6 : méthylation du diphénol 
correspondant. 
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déchlorhydratation avec la pyridine, le chlorure obtenu fournit 70 e d'un liquide à 
odeur anisée, bouillant de 106 à 112° sous i6 mm . Par cristallisation dans un mélange 
glace-sel, on peut extraire de ce produit 80 pour 100 de son poids d'anéthol pur 
fondant à 22 et il reste un liquide incristallisable constitué par un mélange en pro- 
portions sensiblement égales d'anéthol et dWtho-méthoxy-A 1 -propénylbenzène. 

Chlorobutylation : synthèse du para-mèthoxy-L r butènylbenzène. — Plus 
stable que le dérivé oc-chloropropyléj l'a-chlorobutyianisol s'obtient avec 
un rendement de 3o pour 100 par condensation du butanal avec l'anisol 
sous l'influence de l'acide chlorhydrique seul. Les rendements sont meilleurs 
et peuvent atteindre 5o pour 100 en opérant en présence d'une proportion 
convenable d'acide phosphorique. 

Après déchlorhydratation du chlorure par la méthode de Klages, on 
obtient, dans de très bonnes conditions, un produit Êb.ji6 : 123-127° qui 
se solidifie par refroidissement et fournit 80 pour 100 de son poids de 
para-méthoxy-Aj-buténylbenzène F. : ig°,5; n£ Q = i,553; û?*° = 0,9718; 
dérivé dibromé F. : 75-76° (*). La phase incristallisable résiduelle renferme 
un mélange d'ortho et de para-A<-buténylbenzène, 

Ces recherches sont poursuivies et les résultats déjà obtenus dans d'autres 
voies me permettent d'affirmer que la condensation chlorhydrique des 
aldéhydes aîiphatiques avec les composés aromatiques constitue la base 
d'une méthode générale et féconde de synthèse des dérivés a-chloroalcôylés 
aromatiques, 



MINÉRALOGIE* — Le manganèse de la région du Siroua(Sud marocain}. 
Note ( 2 ) de MM, F. Blondel et J. Bondon. 

La région montagneuse du Siroua entre Grand Atlas et Anti-Atlas pré- 
sente cette particularité de contenir de nombreux gisements -de minerai de 
manganèse, répartis presque régulièrement sur un cercle de 25 à 3o km de 
rayon autour du point culminant. Ces gisements ont été décrits avec beau- 
coup de détails par L. Neltner ( 3 ). Notre voyage récent dans ce pays nous 
conduit à présenter les quelques remarques suivantes : 



(*) Moiîkëu et Cuàuyet, Comptes rendus, 124, 1897, -p. 4o5 : à partir de l'aldéhyde 
anisique : point de fusion indiqué pour le /?-méthoxy-butényIbenzène : 17°- 

( 2 ) Séance du 24 février 1936. 

( 3 ) Le manganèse in Les ressources minérales de la France d^ouiremer, II, 
10,34, p. 90 et suiv. 
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Les gisements de manganèse sont, quant à Page, de deux types : cam- 
briens et crétacés. 

Les gisements cambriens sont soit dans des laves géorgiennes (par exemple 
Bachkoun, el Bordj), soit dans les conglomérats géorgien (par exemple 
Tiouine). Ces derniers ont été généralement décrits comme résultant de 
remaniements du manganèse contenu dans les laves cambriennes; cepen- 
dant, leur dureté, leur compacité, leur pureté, la netteté avec laquelle ils 
se distinguent des conglomérats dans lesquels ils sont interstratîfiés, s'op- 
posent à une telle interprétation; d'ailleurs, dans les conglomérats, on 
trouve fréquemment des nodules du minerai sous-jacen t. L'origine du man- 
ganèse interstratifié dans ces conglomérats est particulièrement obscure; 
l'apparence est celle de véritables coulées et l'on n'en douterait pas s'il 
s'agissait d'une roche éruptive ordinaire ; on ne pourra donner des précisions 
qu'après des études ultérieures qui sont en cours ( 1 ). 

Les gisements crétacés (par exemple : Imini et Aouîouz) sont dans les 
couches de base de cet étage qui est immédiatement transgressif sur. le 
Primaire (Ordovicien et Permo-Trias à l'Imini, Cambrien à Aouk>uz), et 
il est naturel de considérer ces gisements crétacés comme des remaniements 
liés à la trangression crétacée, étant donné la continuité de la minérali- 
sation dans les mêmes strates pendant plusieurs dizaines de kilomètres ;' le 
mécanisme même de ces remaniements est encore, cependant, l'objet de 
discussions. Toutefois, l'allure friable du minerai, ses relations avec les 
roches sous-jacen tes, notamment sur les bords des lentilles, là où il est 
moins abondant, donnent l'impression d'une concentration latéritique à 
laquelle d'ailleurs L. Neltner avait déjà fait allusion d'après Moret, tout en 
penchant plutôt pour une origine sédimentaire nette; en tous cas, ces 
mêmes relations semblent difficilement compatibles avec l'idée d'une 
substitution dans la doiomie encaissante. 

Ces gisements crétacés offrent cette particularité de contenir du plomb, 
parfois en quantité assez notable sous une forme minéralogique(coronadite) 
étudiée par J. Orcel. La présence du plomb est assez facile à comprendre 
si les gisements proviennent de concentrations latéritiques. 

Par ailleurs, la localisation du manganèse qui semble bien être sous la 
forme de longues lentilles allongées peut se comprendre également dans la 
même hypothèse d'une latéritisation : elle correspondrait à des rides parfois 
émergées comme l'indique la sédimentation encaissante de nature côtière. 

,_ L...|--|I1^^^L . . -■ -■.....- —,. ■ ■ ■ , — -^ ■■ 

(*) Signalons que certains échantillons de manganèse de Tiouine montrent des 
quartz corrodés*dans la pâte opaque. 
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STRATIGRAPHIE. — Le Cervus Somonensis du Muséum national 
d'Histoire naturelle. Note de M. Léon Aufuère, présentée par 
M. Lucien Cayeux. 

Le Cervus Xfiamd) Somonensis Desm. a été défini d'après un bois incom- 
plet décrit par G. Guvier et conservé au Muséum national d'Histoire 
naturelle. La pièce a été trouvée par Traullé « dans les sables qui couvrent 
le penchant des collines, à droite de la vallée de la Somme, tout près 
d'Abbeville (') ». Nous avons pu retrouver la lettre d'envoi ( 2 ). 

« II vous sera remis » écrit Traullé « une petite boBte contenant divers ossemens 
trouvés dans un faubourg d'Abbeville, celui de Menchecourt. Les plus petits, ceux qui 
sont de couleur blanche, ont été trouvés il y a un an. lis sont restés exposés au soleil 
pendant plusieurs mois. Le plus considérable qui est encore de couleur rougeâtre 
a été trouvé, moi présent, il y a cinq semaines. On a extrait les premiers, d'un point A, 
beaucoup au-dessus du niveau des eaux de la vallée. Ils sont tous sous des sables que 
la mer elle-même a charriés boa et sous des terres sableuses et argilieuses que les 
eaux. . . de la Somme ont déposées sur les flancs des collines. II est constant que les 
eaux qui ont apporté les terres sablonneuses et les sables F C E D et qui les ont portés 
à d'aussi grandes hauteurs ont déposé sur le roc qui sert de base à ces mêmes sables 
des animaux qu'elles charrioient. Celui des animaux auquel appartenoient les moindres 
ossemens étoient sans doute un cerf ou un quadrupède de cette famille. Il est gissant 
sur le roc, tout à fait au-dessous des terres sableuses. La boete qui vous est adressée 
contient les extrémités de ses andouillers. Il pourroit se faire cependant que ce fut un 
daim ou un rhene. On va sous peu parvenir au point où repose le surplus de l'animal. 
Les ouvriers m'ont promis ô^j apporter le plus grand soin. Une portion de son bois, 
la portion inférieure est dans la boute. » 

Dans le merrain et le haut de l'empaumure de l'exemplaire du Muséum, 
on reconnaît sans peine « la portion inférieure du bois » et « les extrémités 
des andouillers » qui se trouvaient dans la « boëte » envoyée à Cuvier « j'ai 
vu, lui écrivait Traullé, avec un plaisir infini que mes recherches venoient 
de vous procurer la 24 e espèce d'animaux que les deux continens ont 
perdu ( a ) ». On a voulu compléter la pièce avec du plâtre. La reconstitu- 



(*) Ann, du Mus. Bist. nat.^ \% 1808, p. 36o. 

( a ) Mss. du fonds Cuvier-, Bibl. Mus. Hist. nat., n° 634, à5 messidor an IX. 

( 5 ) Id. (thermidor an IX). 
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tion a donné lieu à des critiques de la part de Falconer (*) : « The horn 
base is very close to the orbit. The summit is united with plaster and is 
evidently a misfit, probably not even of the same species, or certainly turn 
the wrong way ». La seconde éventualité peut être retenue, mais les rensei- 
gnements donnés par L. Traullé nous apportent l'assurance que la première 
peut être résolument écartée. 

Sur les documents cadastraux, les exploitations portent le nom de 
terrières. Les c< terres sableuses et argilieuses » qu'on en retirait corres- 
pondaient au loess qu'on utilisait comme « sable à plaquer » et au loehm 
qui pouvait servir de terre à briques. Au-dessous venait un banc de sable 







A. Jnt 






Coupe de la vallée de la Somme et des sablières de Mencliecourt, par L. Traullé. 25 messidor an IX 
(Bibl. Mus. Hist. nat., Mss. Cuvier, n<>634). Le bois da cerf jtrouvé [au point a est l 'exemplaire- 
type du Cervus {Dama) Somonensis Desm. 

blanc très pur, contenant des coquilles fluviatiles et des coquilles marines; 
il surmontait habituellement un lit de cailloux, mais du côté du versant, il 
reposait directement sur la craie. Le cerf se trouvait « gissant sur le roc, 
tout à fait au-dessous des terres sableuses », c'est-à-dire semble-tril, dans 
le sable fluvio-marin qui s'amincissait entre le loess et la craie. C'est ce 
que suggère le croquis de Traullé où les deux points fossilifères, A et B, 
sont placés « sous les terres sableuses et argilieuses ». La découverte a dû 
être faite dans les « terrières » Mathurel, à TEst du faubourg, car il n'y a 
que là que les exploitations se trouvaient à la fois du côté de la vallée, 
comme au point B, et du côté du plateau, comme au point A; de part et 
d'autre de la rue de Haut. 



( 1 ) Paleontological Memoirs II, p. 479* 
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GÉOLOGIE. — Répartition du Flysch dans le, subbétique selon la transversale 
de Londa {Andalousie). Note de M. Albert Robacx, présentée par 
M. Charles Jacob. 

J'avais mis en évidence 0) dans le Flysch de la province de Gadiz un 
terme ancien Sénonien, suivi d'Éocène moyen transgressif, d'Éocène supé- 
rieur et d'Oligocène. 

Continuant mes observations vers l'Est, dans la province de Malaga, 
j'ai cherché le prolongement de ces niveaux en particulier au Nord de 
Ronda le long de la route de Séville ( 3 ), c'est-à-dire dans le domaine sub- 
bétique qui s'étend entre le Pénibétique externe de Ronda défini par 
M. Blumenthal ( 3 ) et le Trias du Sud-Est de la province de Séville. 
L'intérêt de ces coupes réside non seulement dans la faune abondante 
recueillie, mais surtout dans la relative tranquillité des assises de ce secteur, 
qui permet, fait assez rare dans le Flysch, des observations plus faciles sur 
la succession des niveaux. 

Je retiendrai ici trois profils stratigraphiques relevés à partir du bord du 
Néogène de Rondo, savoir : A, au km 97 ; B au km 93 ; C au km 91 de la 
route. Certains de leurs éléments se retrouvent jusqu'à Algodonales, soit 
sur une distance de i2 4m . Les grès ont été étudiés en plaques minces que 
M, Doncieux a bien voulu revoir et les marnes furent lavées selon le procédé 
connu, c 

Profil A. — La colline située au km 97 montre sur son versant Sud un synclinal 
avec la série suivante de bas en haut : i° c Marnes rouges, vertes ou bleues avec 
quelques rares Rosalina Linnei d'Orbigny, Globigerina Gttmbelina; 2 Marnes 
blanches très riches en Rosalina cf. Stuarti de Lapp., petites Globigérines, Gumbe~ 
lina, Piano globulina et Pulvinulînella (i2 m ) ; 3° Grès gris calcaires fins avec 
Rosalina Stuarti J. de Lapp. très belles, une grande quantité de prismes d'Inoçé- 
rames> des Rotalidés, des loges isolées dé Rosalina^ des Nodosaria (5o à 70 m ). — Les 
trois niveaux précédents sont nettement du Crétacé supérieur. — 4° Brèche calcaire à 
grosses Nummulites : J\um. atacicus Leym., Num. cf. atacicus, Num, irregularîs 
Desh., Num. monte fr 'le nsis R. Douv., Num. globulus Leym., Assilina granulosa 
(Tkreh.,Assilznaea;ponensSow.) Orthophragmina sp. Lutétien (20™); 5° Calcaires plus 



( i ) Comptes rendus, 200, ioJSS, p. 478, 685 et 0,55. 

( 2 ) Mapa militarde Espana au i/iooooo e , feuille 327, et Carte géologique de la pro- 
vince de Gadiz, par J. Gavala (non en vente), mais sur ce document le Miocène s'avance 
trop loin aux abords de la route de Séville. 

( 3 ) Eclogse Geologicae Helvetim^ 126, n° 1, ig33, p. 43-90. 



SÉANCE DU ïô MARS I93Ô. 96$ 

fins avec : toutes petites NummuLites du groupe d'incrassatus de la Harpe, Numm. 
Bouilleîde la H., Globigerina nombreuses, Gypstna globulus Reuss., Amphistegina 
sp., Bolivina sp., Orthophragmina sp., Algues, et une section de Rosalina remaniée. 

Éocène supérieur (i5 m ). , 

On note ici, en particulier dans les grès, une passée bréchoïde de i m d'épaisseur 
remaniant les éléments gréseux du Crétacé supérieur, sans Jurassique ni débris de 
silex du Crétacé inférieur, bien que les chaînes calcaires de Grazalema-AIgodonales 

ne soient distantes que de 4 km » 

Profil B. — Un nouveau synclinal un peu oblique par rapport au précédent et axé 
suivant la route, montre des grès bruns très durs, et très siliceux rappelant le type 
« AJjibe» du pays gaditan, intercalés dans des marnes versicolores à Rosalina^ puis 
des £rès calcaires à Rosalina. Cet ensemble inférieur est donc bien Crétacé. 

L'Éocène moyen est transgressif avec la même faune que plus haut. 

Profil C. — Après un anticlinal qui ramène des grès durs et cristallins, une nou- 
velle série présente encore à sa base le Sénonien, puis TÉocène moyen. Mais ensuite 
tout le Flysch repose sur un premier bombement de marnes gypseuses attribuées au 

Trias. 

Le contact de ces formations n'est pas net : on passe des marnes gypseuses aux 
marnes à Rosalines et je n'ai pas vu le Lutétien transgressif reposer ici sur le Trias, 
comme c'est le cas plus au Nord, au km 88, pour un îlot de grès de TAljibe certains. 

Les coupes étudiées permettent plusieurs constatations : 
i° Le faciès Flysch du Crétacé supérieur, général versRonda, passe vers 
le "Nord à un type marneux, blanc, très riche en Fora min if ères, homologue 
de celui que j'ai signalé à hauteur de Cadix, mais ici l'épaisseur de ce niveau 
est réduite à 12% on doit donc se trouver aux abords de la limite Sud de la 
zone à faciès pélagique. Plus à l'extérieur des chaînes, j'ai trouvé dans le 
Rio Guadalete, par delà le bombement de Trias, une passée plus puissante 
de Crétacé marneux blanc, qui semble confirmer que le prolongement de 
la zone de Cadiz passait plus au Nord. Vers Algodonales, par contre, ce 
niveau a dû être enlevé par érosion, car seules les marnes versicolores de 
base sont visibles dans le Rio. Au delà de cette ville, le Trias occupe tout 

le territoire. 

2 La présence de loges isolées de Rosalines dans des grès des niveaux 
supérieurs du Sénonien souligne le caractère moins profond, détritique, du 
Crétacé supérieur. 

3° Le caractère transgressif de PÉocène est encore souligné par une 
légère discordance que j'ai pu noter localement, à la coupe A, entre les 
grès crétacés et les calcaires à Nummulites (elle ne paraît pas d'origine 
tectonique) et par la présence de Rosalines remaniées dans certains niveaux 
de FEocène supérieur. 
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Ainsi se confirme le prolongement vers l'Est jusqu'à la transversale de 
Ronda, des termes du Flysch, sénonien à la base, nummuiitique au sommet, 
observés dans la Province de Cadiz. Nulle part je n'ai trouvé d'indice de 
l'existence d'Eocène inférieur continental ou marin. 



GÉOLOGIE. — Chaîne armoricaine et chaîne varisque (Contribution à V étude 
des rebroussements de faisceaux de plis). Note de M. Armand Renier, 
présentée par M. Charles Jacob. 

En 1888, dans le second tome de YAntlitz der Erde, Ed. Suess intro- 
duisit, à la suite de la distinction des chaînes armoricaine et varisque, les 
notions de rebroussement (rencontre de deux directions différentes de la 
force qui engendre le plissement) et de plis posthumes (ridement de dépôts 
plus récents, conformément à la direction des anciens plis). Ses descrip- 
tions de la Belgique étaient basées sur celles données par Gosselet et sur la 
carte de Dewalque, qui permettaient de reconnaître la concavité de la zone 
de déversement de la Belgique, où les bords externes des deux systèmes 
montagneux viennent se réunir, le raccordement, d'ailleurs ménagé par 
une courbe concave, se faisant entre Douai et Valenciennes. Cette conca- 
vité était tenue par Suess pour frappante et caractéristique : les bords 
externes des autres chaînes de montagnes sont toujours plus ou moins 
convexes par rapport au sens du mouvement tangentiel. 

Le développement des explorations, joint au perfectionnement des 
méthodes de levé, a, principalement au cours des dernières années, permis 
de constater que les relations des chaînes armoricaine et varisque sont assez 
différentes de celles vues par Suess : La chaîne varisque n'est pas V exact 
prolongement de la chaîne armoricaine. Depuis le Boulonnais, à travers les 
régions du Pas-de-Calais et du Nord français (si bien étudiées par 
M. Ch. Barrois dès 1906 et ensuite par ses collaborateurs du Musée 
houiller de Lille), puis le Hainaut belge jusqu'à Namur et peu au delà, 
le sillon houiller est constitué d'un empilement très compliqué de massifs 
charriés les uns sur les autres.' Ce n'est qu'à l'Est du Samson que le 
synclinal de Liège est net et, quoique disloqué, constitue, à lui seul, le 
sillon houiller sur certaine distance; il peut être tenu pour parautochtone. 

Dans l'Est de la Belgique, les nappes armoricaines occupent une situation 
méridionale par rapport aux nappes varisques. A l'Ouest d'un alignement 
qui court de Martelange (près Arlon) à Samson (sur la Meuse, entre 
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Namur et Ancienne) et se poursuit par delà vers NNW suivant une direc- 
tion hercynienne (au sens primitivement donné à ce vocable par L. von 
Buch), les nappes armoricaines se dirigeant vers le A r R>, chevauchent tes 
nappes varisq ues, qui s'enfoncent, par dessous, vers le SW ou le SSW.Le 
mouvement est particulièrement net entre la Meuse et les abords dé 
. Charleroi où l'anticlinal très dissymétrique de Puagne, parallèle a celui de 
Samson, forme le véritable seuil oriental de la vaste aire d'ennoyage dont 
dépend le bassin de Paris et où la chaîne varisque se prolonge souterrai- 
nement par la vallée de la Sambre, plus franchement qu'elle ne fait, dès 
Namur, suivant la vallée de la Meuse de Dînant. 

Du coup s'efface le caractère exceptionnel de l'ensemble des deux 
chaînes ; Tune et l'autre sont convexes par rapport au sens du mouvement. 
Le rebrous sèment dès plis n'est qu'une apparence, qui s'évanouit dès qu'on 
connaît la constitution, la délimitation et la disposition des diverses nappes. 
En même temps se précise l'influence des plis transversaux de direction 
hercynienne qui, dans l'Europe occidentale, déterminent les aires de suré- 
lévation et d'ennoyage de la chaîne varisque, et par contre-coup, de la 
Ghaîne armoricaine et de leurs avant-pays, et qui, dans la suite des temps, 
(l'étude des mouvements posthumes en fournit la preuve) ont nettement 
orienté les mouvements du sol de nos régions* 



PALÉONTOLOGIE. — Un oiseau géant dans les dépôts éocènes 
du Mont-d'Or lyonnais. Note ( 1 ) de M. Claude Gaillard./ 

' . * 
, Aux environs de Lyon les gisements de vertébrés tertiaires sont nom- 
breux et d'époques différentes. Dans le massif du Mont-d'Or les dépôts 
fossilifères se présentent sous l'aspect sidérôlithique ( 2 ). Ce sont des rem- 
plissages des fentes de la roche, par un limon ferrugineux mêlé de grains 
d'oxyde de fer. 

Le gisement le plus ancien de la région est aussi le plus riche en osse- 
ments fossiles. Il est situé sur les pentes nord-ouest du Mont-d'Or, dans la 
commune de Lissieu, au voisinage du hameau de la Clôtre* Depuis plus de 
trente ans le Muséum de Lyon a recueilli dans ce gisement des centaines de 
dents et de fragments osseux parmi lesquels ont été reconnues la plupart des 



(') .Séance du 24 février ig36. 

( 2 ) Cl, Jourdàn, Comptes rendus, Paris, 53, 1861, p. 96. 

C. R M i 9 36, i« Semestre, (T. 202, N' 11.) 67 
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espèces de mammifères caractéristiques du niveau lutétieh de Féocène 
moyen. Aux espèces mentionnées antérieurement nous avons pu ajouter un 
petit lémurîen voisin de Necrolemur sitteli autrefois signalé d'après des fos- 
siles du gisement sidérolithique d'Egerkingen, dans le Jura de Soleure. 
Quelques années plus tard on trouvait, dans les mêmes dépôts sidéroli- 
thiques de là Gtôtre, une mandibule et un maxillaire de petit primate de, 
forme tout à fait nouvelle qui fut décrite comme type du nouveau genre 
Ànchomomys Q). Enfin nous avons récolté récemment, toujours dans les 
formations «éocènes de Lissieu, non plus des restes de petits mammifères, 
mais plusieurs ossements d'un très grand oiseau. Il s'agit de phalanges et 
de fragments de tarso-métatarsiens d'un oiseau de la taille du Casoar noir 
qui habite de nos jours l'Australie. 

Les ossements trouvés à la Clôtre ne permettent point d'indiquer d'une 
manière précise la place de Foiseau fossile dans la classification naturelle, 
On constate seulement qu'il est voisin d'un oiseau géant découvert dans 
Féocène inférieur de Monthelon, près d'Epernay, et décrit sous le nom de 
(?) Diatryma sarasini ( 3 ). Le grand oiseau fossile du Mont-d'Or appartient 
au groupe des Diatry mides par son tarso-méta tarsien lourd, massif, double- 
ment perfore. En attendant d'avoir découvert d'autres restes osseux auto- 
risant une identification générique, Foiseau de Lissieu sera nommé provi- 
soirement Diatryma (?) côtei, nov. sp. 

Le nouvel oiseau fossile est représenté par plusieurs phalanges et deux 
fragments de l'os du pied, c'est-à-dire l'extrémité distale d'un tarso- 
métatarsien à trois doigts et la trochlée du doigt médian d'un second individu 
de même espêfce. Sur les deux fragments on remarque une double perfo- 
ration : l'une donnait passage au tendon adducteur du doigt externe, 
l'autre était traversée par un vaisseau. Avec les fragments de tarso-méta- 
tarsiens ont été trouvées plusieurs phalanges unguéales et deux grandes pha- 
langes^ Celles-ci se rapportent au doigt interne et au doigt médian ; elles 
mesurent la première 6à mm de longueur et 24 mm de diamètre transversevau 
niveau de Farticulation proximale, la seconde a 66 mm de longueur et 25* de 
largeur à sa basé. Le tarso-méta tarsien mesure 5i dm dé largeur à son extré- 
mité distale. 



(*) H. G. Stkhun, Abhandlangen der Schweizerischen Palâontolàgischen Gesell- 
schaftf Zurich, 4-1, 1916, p. i4o6. 

( a ) S. Schacb, Abhandlangen der naturforsch. Gesetl. in Basel^O^ 1929, p. 588. 
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D'après les particularités anatomiques des divers ossements on voit que 
Diatryma (?) côtei n'offre qu'une Lointaine ressemblance avec les ratites. 
Par la structure de son tarso-métatarsien il appartient au groupe des cari- 
nates normaux. La trochlée digitale médiane montre qu'on est en présence 
d'un genre spécial ayant des rapports soit avec divers ciconides des Phos- 
phorites du Quercy, soit avec un certain palmipède de La faune actuelle 
d'Australie tel que Cereopsù novse Flollandise ( f ). 

La découverte de Diatryma (?) côtei apporte une précieuse contribution 
à la connaissance des êtres qui habitaient le Mont-d'Or à une époque où le 
relief de la région était tout à fait différent de celui qui nous est connu. 

Bientôt nous donnerons une étude détaillée du grand oiseau éocène de 
Lissieu. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Relation entre Vactivité solaire et V amplitude 
diurne des courants telluriques Nord^Sud enregistrés à l'Observatoire de 
VÈbre. Note de M. Paul Kougerie, présentée par M. Charles Maurain. 

Nous avons utilisé au cours de cette étude les valeurs mensuelles de 
l'amplitude diurne déduites des moyennes horaires mensuelles des diffé- 
rences de potentiel enregistrées dans La ligne Nord-Sud à l'Observatoirede 
l'Èbre. Ces valeurs exprimées en mv/k correspondent à des journées 
calmes et se répartissent entre les années 19.10 et 1933. La Lacune de 
l'année 1921 a été comblée en prenant pour les différents mois les valeurs 
moyennes des deux années Les plus voisines. 

Pour ces 24 années d'observations la courbe représentative de l'ampli- 
tude diurne des courants telluriques présenté dans son ensemble une simi- 
litude de forme visible avec le graphique tracé à Paide des nombres de 
Wolf et Wolfer caractéristiques de l'activité solaire. Le rapprochement de 
ces deux courbes montre un décalage de quelques mois, bien marqué au 
voisinage des années 191 7 et 1 918 pour lesquelles l'activité solaire a passé 
par un maximum. Le maximum de l'amplitude électrique a eu lieu après le 
maximum des taches solaires. Le résultat de cette comparaison indique 
donc qu'une certaine relation existe entre les deux phénomènes considérés. 

Nous avons soumis les valeurs de l'amplitude diurne des courants ter- 



(!) A. Milne-Edwards, Recherches anatomiques et paie ontologiques pour servir 
à ^histoire des oiseaux fossiles de la France. Paris, 1867-1869, pi. 12, fig. i3 à C7 
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restres à l'analyse harmonique; La méthode de M. Labrouste nous a permis 
d'isoler des composantes ayant respectivement pour périodes ': 3, 4? 6, & 7 
râ, 17,21, a4, 33 mois, 4 ans 3 mois et 9x1ns et demi environ, La somme de 
ces diverses composantes reproduit de façon satisfaisante la courbe repré- 
sentative des données. L'écart su bsistaht entre ces deux groupes de valeurs 
indique que ce reste renferme uae composante de 2 mois ainsi qu'une ou 
plusieurs ondes de très grandes périodes. 

La plupart des composantes fournies par cette ^analyse correspondent à 
des composantes des taches solaires de périodes égales ou voisines mises en 
évidence par M. et M m ^ Labrouste ( l ). En particulier les composantes de 
9 ans et demi et de 4 ans 3 mois se rapportent à la période undécennale et 
à son harmonique. Celles-ci ne sont pas toujours rigoureusement cons- 
tantes, mais beaucoup plus régulières aux époques pour lesquelles ces ondes 
passent par des maxima d'amplitude. Nous avons d'ailleurs retrouvé, avec 
les nombres de Wolf et Wolfer pour ces mêmes années, deux composantes 
dont les périodes ont sensiblement les valeurs ci-dessus. 

Il y a donc entre l'évolution des taches solaires et les variations de 
l'amplitude diurne des courants telluriques Nord-Sud à Tortosa une grande 
analogie de structure. Sans expliquer la cause de cette remarquable corré- 
lation, les résultats de cette analyse harmonique contribuent à préciser 
directement une relation entre l'activité solaire et les courants électriques 
terrestres. " ^ 



PHYSIOLOGIE végétale. — Absorption ultraviolette de la cellophane et de 
tissus et organes végétaux. Note de M. Edjuond Gilles, présentée par 
M. Alexandre Guilliermond. ' 

Le présent travail concerne l'absorption de la cellophane et (Je matériel 
végétal vivant, dans l'ultraviolet émis par la lampe à vapeur de mercure. 
Les résultats sont fournis par deux séries de recherches : 

i° étude qualitative au moyen d'un spectrbgraphe en quarte, où le 
spectre ultraviolet est projeté sur un écran fluorescent*, 
, 2* étude quantitative par une méthode photoélectrique. Clous utilisons 
pour. cela (après. comparaison de 6 cellules diverses) ; #, pour la région 
365o-3i3oÂ, une cellule d'un type ordinaire, au potassium hydruré> à 



(*,) 66 e Congrès des Sociétés- savantes > 1933,, p. 468 r 
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1 

paroi de verre recouverte extérieurement d'une couche fluorescente^ selon 
la méthode préconisée par J.-F. Thovert (*) et mise au point par Chevallier 
et Dubpuloz ( a ) : mélange de dextrine et de saiicylate de soude; 6, pour la 
région 3021-2262, une cellule au cadmium, en quartz (type Pressler). La 
mesure du courant photoélectrique est faite à Taide d'un électromètre à fil 
du type Grebe-Kohl ou par l'intermédiaire d'un amplificateur à lampe, 
suivi d'un microampèremètré (l'amplification obtenue avec noire montage 
dépasse 1000). On mesure I , énergie incidente, puis I, énergie transmise 
par l'objet étudié, d'où on tire le coefficient de transparence p défini par la 
relation 

L'utilisation de deux cellules, d'une série d'écrans et de deux sources 
d'ultraviolets permet de mesurer (J dans diverses régions de. l'ultraviolet 
sans employer de monochromateur (nous ne pouvons donner ici le détail 

de ce procédé). " , ■* 

Résultats. — La cellophane est une substance remarquablement transpa- 
rente à l'ultraviolet, dans le cas général; certains chercheurs l'utilisent 
dans des expériences physiologiques (en remplacement du quartz). Mais il 
est nécessaire de connaître d'une façon suffisamment précise la transmission 
du type employé; nos recherches nous ont révélé, en effet, des différences 
considérables entre divers échantillons de cellophane, ce qui doit mettre en 
garde les auteurs se servant de cette substance sans en vérifier quantitative- 
ment l'absorption ultraviolette. Nous avons étudié, en particulier, deux 
types de cellophane incolore; le type 1, nacré, brillant,, clair, légèrement 
cassant, est extrêmement transparent : le spectre transmis est semblable au 
spectre témoin (à l'intensité près); au contraire, le type 2, grisâtre et 
souple, limite le spectre à 2536 Â, cette raie très affaiblie. Ces deux échan- 
tillons ne diffèrent pas par leur épaisseur qui est de o mm ,o6. Les mesures 
quantitatives effectuées sur ce matériel peuvent se résumer ainsi : 

Coefficients de transparence pour 
3650. 3021-2894. 2536. 2397-2262. 

Cellophane 1 o,85 0,70 0,60 0,20 

Cellophane 2 0,80 o,65 o,oi 0,002 

En ce qui concerne les végétaux, nous avons étudié, dans ce travail 



( l ) Comptes rendus, 191, 1930, p. iô58. 

{ 2 ) Comptes rendus, 194, 1932, p. 174 et 55a. 
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préliminaire, des épidémies d'écaillés d'Oignon. Nos résultats montrent 
que des cellules végétales peuvent être beaucoup plus transparentes qu'on 
ne l'a trouvé ou supposé jusqu'à maintenant. L'épidenne inférieur transmet, 
en effet, tout le spectre émis par la vapeur de mercure, jusqu'à 2897; 
l'épiderme supérieur est un peu moins transparent. Les coefficients moyens, 
obtenus sont les suivants : 

3650. 3021-2894. 2536. 2397, 

Epi derme inférieur o,65 o,4o o,25 o,o3 ào,i 

Épidérme supérieur o,25 o,i6 o,io o,oo5ào,oi 

L'alcool à 95° ne modifie pas sensiblement ces chiffres, la dessiccation de 
l'épiderme diminue légèrement la transparence alors que le lavage à l'eau 
l'augmente. 

■ L'absorption par les feuilles est intense : de petites feuilles de Bégonia, " 
Tradescantiw, Oxalis, Plantago, Salvinia, des extrémités de pinnules de 
Cystopteris, sont presque complètement opaques. On trouve les coefficients 
suivants : Bégonia, 0,07 et inférieur à o,oorpour 365o et 2536; Trades- 
cantia : 0,01 5 et très inférieur à o,oï ; Cystopteris : o,o3 pour 365o. Les 
feuilLes d'Elodea prises près du bourgeon, sont plus transparentes : 
0,04 pour 2536 et 2482 est transmise faiblement. Un prothalle de Polypode 
dg .0^,5 de diamètre transmet i5 pour ioo de l'énergie incidente 
pour365oA. 

.Des poils de Safainia sont très opaques, ce qui explique, à notre avis, 
la grande absorption de feuilles, même minces, de ce genre. Des filaments 
de Spirogyra absorbent tout au-dessous de 2536; l'Algue tuée par les ultra- 
violets est opaque. Des téguments de graines è'Erçum Lens ne transmettent 
rien au-dessous de 3i3ô; des téguments de Pisum sont légèrement trans- 
parents pour a536. 

En résumé, l'étude qualitative de l'absorption ultraviolette combinée à 
la mesure des coefficients de transparence nous a permis de constater et de 
mesurer la transparence remarquable de certains échantillons de cellophane 
pour l'ultraviolet, ainsi que l'existence de différences considérables entre 
les types examinés. Nous avons noté, d'autre part, la transparence d'épi- 
dermes d'éçailles d'Oignon (mesures); au contraire, des feuilles d'épaisseur 
moyenne sont opaques pour les radiations de très courte longueur d'onde ; 
des feuilles tfElodea prises près du hourgeon, sont relativement transpa- 
rentes. Les téguments de graines de Lentille et de Pois sont presque aussi 
paques que les feuilles. Nous poursuivons actuellement cette élude avec 
des matériaux variés. 
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PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la cyanogènèse foliaire chez les Photmia 
LindL (Sect. Euphotinia Focke) (Rosac. Pomese). Note (*) de M. Resé 
Salgcbs, présentée par M /Alexandre Guilliermond. 

La présence d'un glucoside à acide cyanhydrique a été signalée chez 
Photinia semdata LindL, par Guignard, mais cet auteur a fait remarquer 
que la quantité dégagée en était des plus variables. Sans doute, les conditions 
ambiantes, l'époque de récolte des matériaux et leur âge, l'heure même de 
la cueillette, les procédés de dosage utilisés interviennent-ils dans l'expli- 
cation de ces différences ; cependant, je suis enclin à penser que la richesse 
en principes cyanogénétiques est aussi fonction de la variété de l'hôte. 
Guignard Pavait soupçonné et j'ai pu confirmer cette hypothèse. Relati- 
vement aux facteurs sol et climat, les Photinia francs de pied, sur lesquels 
ont été recueillies les feuilles qui ont servi à nos investigations, poussaient 
sur des pelouses entièrement désherbées, en terrains peu argileux, dosant 
de 0,96 à 1,1 5 d'azote, ne recevant aucune fumure organique ou minérale, 
ne prétendant même pas à l'humus des feuilles tombées puisqu'elles ne 
séjournaient pas au bas de l'arbuste. Ceux-ci, croissant à Brignoles, béné- 
ficiaient d'un climat de basse altitude (luminosité moyenne, peu ou pas àe 
neige, peu de gelées, pluies assez copieuses d'automne et hiver, sécheresse 
de l'air diminuée, transparence atmosphérique faiblement atténuée, vents 
du Sud-Est précédant les précipitations, ceux du Nord-Ouest en marquant 
la fin). Le taux d'acide cyanhydrique diminuant au cours de la dessiccation 
et les variations diurnes ne devant point être tenues pour négligeables, tous 
nos matériaux ont été traités immédiatement, au plus tard dans les deux 
heures qui ont suivi leur cueillette. Celle-ci, qui était effectuée au milieu 
de la journée, a permis l'obtention de résultats que je qualifierai de 
moyen, puisque l'on sait que la production d'acide cyanhydrique habituel- 
lement augmente du matin à la fin de l'après-midi : ce qui en l'occurrence est 
la règle, comme nous avons pu le constater. 

Les deux espèces étroitement voisines qui ont fait l'objet de mes 
recherches sont les Photmia serrulata LindL et P. davidsonise Rehd. et 
Wils, Tous deux sont originaires de Chine. 

Avant qu'ils n'éclatent, c'est-à-dire en mars, les bourgeons, chez lVne 



(*) Séance du 9 mars ig36. 
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et l'autre espèce, sont d'un rose tendre, de même que la jeune feuille qu 
perd cette coloration au fur et à mesure de son accroissement jusqu'à tirer 
sur le vert sombre, dont Poptimum est atteint en hiver. A la fin du cycle 
vital, le limbe reprend une teinte rouge sang, mais son aspect et sa consis- 
tance coriace ne prêtent à aucune confusion. Quelques feuilles jaunissent, 
se séparant des rameaux, à l'automne principalement mais sans obéir à la 
destinée normale qui est de se détacher à partir de la deuxième année, fin 
hiver et début printemps. t 

L'acide cyanhydrique a été dosé dans les solutions aqueuses selon la 
méthode de Liebig, modifiée par Denigès et proposée par ce biochimiste 
pour la vérification du titre de l'eau distillée de laurier-cerise. Le distillât 
de beaucoup de végétaux à composés cyanogénétiques, et c'est le cas pour 
les Photinia examinés, contient de Paldéhyde benzoïque. Au V5 mars, les 
bourgeons non épanouis donnaient, pour 100, o s ,i3o de HCN pour 
P. sewulata, o s , 1 17 pour P. davidsoniœ. 

Cent feuilles de Cent feuilles de 

Photin ia serrulata Photinia davidsoniœ 

contiennent contiennent 

pèsent. HCN. pèsent. HCN. 

2a ™ ! • '.- 8a, i5 0,103 74,18 0,101. 

I0mai --*; •• 98,24 0,096 83,2 9 0,088 

8 juin.. io3,56 0j o8i -94, 18 o,o83 

1 2 juillet. ii5,i3 0,077 ior T i6 0,068 

I 7 août ."..119,22 0,002 109,16 0,007 

1 3 septembre 121, 34 o,o44 u3,i8 o,o5i 

16 octobre 129,56 o,o58 u3,2o . o,o53 

^novembre... i3o,6i 0,068 u3,i8 o,o63 

18 décembre r32,o6 0,084 120, ï4 " 0,071 

6 janvier,.... i3 2 ,oi 0,067 **8,83 0,073 

2mar s i32,o3 o,o45 u 7 ,n 0,070 

l6mai ■• i3o,56 0,042 114,26 0,049. 

20 J uiIIet • i3o,33 # 0,029 113,17 o ? o33 

i3 septembre... i3o,54' 0,017 112,26 0,021 

i5 novembre 129,06" o,oi5 108,24 0,007 

28 décembre 128,11 0,007 » ' » 

Les derniers chiffres (i5 novembre et 28 décembre) s'appliquent à des 
feuilles lustrées entièrement rouge vif qui se détachaient de leur support 
spontanément. 

Je constate, chez des arbustes identiques d'âge, bénéficiant des mêmes 
conditions écologiques, peu éloignés sous l'angle taxonomique, que : 
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i° le parenchyme foliaire voit la teneur en composés cyanogénétiques 
du bourgeon, exprimée en HCN, diminuer progressivement pendant le 
développement rapide de l'organe, développement portant sur la surface 
d'assimilation et d'échanges et sur le poids, en même temps que sa teinte * 
vire du rose au vert jaunâtre et au vert franc; cette déperdition en principe 
cyanhydrique atteint son maximum en septembre; 

2° à partir de cette époque, le même tissu voit se reformer dans son sein 
les éléments générateurs de HCN, lesquels pondéralement augmentent 
avec régularité jusqu'au milieu de l'hiver; leur teneur suit alors un mouve- 
ment inverse; les variations déficitaires restant de même amplitude; . 

3° durant près de cinq mois, la constance de taux se maintient remar- 
quable et celui-ci ne s'abaisse irrémédiablement qu'à l'approche de lachute 
des feuilles; ! 

4° le parallélisme des échanges, exprimé par la similitude de leur valeur, 
est frappant pour les deux espèces; 

5° sur un point concret, l'on doit conclure, en langage dépouillé de 
recherche, que dans un cycle vital de vingt mois, la feuille des Photinia est, 
pendant six mois, un centre d'échanges actifs et, durant les quatorze autres 
mois, un dépôt de matières de réserves qui s'appauvrit sans toutefois con> 
plètement s'épuiser. 



CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la dégradation diastasique du ciment intercellu* 
taire. Note de M. Henri Colin et M ,le Andrée Cuaudun, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Les extraits successifs, à l'eau chaude, des pulpes végétales préalable- 
ment dessucrées, diffèrent considérablement de l'un à l'autre, par leurs 
pouvoirs rotatoires, par leurs pourcentages en acides uroniques (évalués 
en CO a ), en furfurol, en alcool méthylique. Les données ci-après se rap- 
portent à la Betterave (cossettes industrielles de diffusion, ioo s ; durée des 
épuisements, 1 heure; eau i25o cm3 chaque fois) : 

Tout démontre que, dans le ciment intercellulaire, l'arabane n'est pas 
solidaire du pectate au point qu'on ne puisse dissoudre l'un sans entraîner 
simultanément une quantité, toujours la même, de l'autre. 

Par voie diastasique, en utilisant comme ferment le suc digestif d'Es- 
cargot, très puissant, comme on sait, sur les matières pectiques, on obtient 
les résultats que voici : (cossettes dessucrées, ioo g ; eau, i25o cmï ; suc 
à'Helix, i *'; température, 1 5°). 
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Température. Poids. [a]n. CO 3 . Furfurol. CH 3 OH. 

o s 

1, 95 12, & -hï5o 14, 1 rà,5 5,2 

2 » i3,9 -1-126 - i3,8 

3', •.,.,,, » ï5,5 +124 '._ - 19 ,0 - .' 

k » i3,4 +116 - l 9iQ 

5. » i2 t 6 -hio5 - 20,0 - 

6 » 11,4 -hioï i3,8 21,0 5,i 

7 » 10,6 +76 - 24,0 

8 no 9,4 4- 69 - â4,o 

9 , » 5,3 -h 46 - 24,0 

10» » 2,5 -h 3o - 24,0 

. 11 120 5,3 +21 

12 » 4 ? 7 H~ 20 7 26,0 3,i 

13 ... i35 i][ ^)9 — 18 - 26,0 - 

14 » 10,7 — 18 6 21,0 i,5 

Les matières solubilisées après 48 heures de contact sont, en majeure 
partie, de nature glucidique, leur teneur en N est inférieure à 1 pour 100 
du sec. Ces glucides sorft réducteurs pour la plupart. Il s'agit de sucres et 
non d'acide galacturonique; la réaction de ce dernier à l'acétate basique 
de Pb est négative, ce n'est qu'ultérieurement, et de plus en plus, qu'elle 
sera positive. Par contre, les liqueurs, dès le début, donnent nettement la 
réaction des produits uroniques à la naphtorésorcine; elles renferment, 
à côté des sucres réducteurs, le noyau polygalacturonique de l'acide 
pectique; tout le prouve, aussi bien leur facile gélifîcation queleurpouvoir 
rotaloire élevé; îe rapport iooot : pi (/==i; p $ en glucose, d'après 
G. Bertrand, pour ioo^) se tient vers i3o, très supérieur à celui d'un 
mélange de galactose (84), d'arabinose (102), d'acide galacturonique (78). 

Les liquenrs une fois séparées de la pulpe, leur pouvoir réducteur 
augmente avec lenteur, tandis que le quotient ioo&'.pl diminue pour ^e 
fixer, ^équilibre atteint, vers +75. L'acide galacturonique est alors à 
l'état libre. 

Les choses changent d'aspect vers le dixième épuisement. Le pouvoir 
rotatoire baisse d'un extrait à l'autre et tend vers zéro; les liqueurs donnent 
avec moins d'intensité les réactions de Porcine chlorhydrique d'après 
G. Bertrand et de la naphtorésorcine; distillées en présence d'HCl, elles 
livrent beaucoup moins de CO 3 et de furfurol; la cristallisation des osa- 
zones, à chaud et à froid, est bien plus facile que précédemment lorsque les 
corps uroniques étaient prépondérants. De toute évidence, il y a désor- 
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mais, dans les liqueurs, d'autres glucides que les produits d'hydrolyse des 
matières pectiques; nous y reviendrons plus tard. 

Tout cela est condensé dans le Tableau ci-dessous (T, durée, en jours, 
du contact avec la pulpe; R 1? R 2 , sucre réducteur total, en glucose, par 
réduction, dans les liqueurs, au moment de la décantation et au terme de 
leur évolution ; [aj ] et [a 2 ]? valeurs correspondantes du pouvoir rotaloire; 
E, extrait sec total; CO 3 , gaz carbonique pour 100 du sec; F, furfurol 
pour 100 de sucre) : 

T. 

1 i 

2 2 

3 2 

k. 2 

5 3 

6,. 2 

7 3 

8 4 

9 n 

10 7 

11 12 

n 24 

13 4o 

H 38 



R t . 


[ a t]l>* 


R 2 . 


[*ih- 


E. 


CO*. 


F. 


s 
3,0 


-M3o 


2,8 


+ 75 


s 
3,37 


„ 


16,6 


1,8 


4-i35 


2,2 


-hj5 


2,66 


- 


12, ï 


[ »7 


4-1 38 


2,1 


4-71 


2,70 


- 


12,5 


i,5 


-Hi36 


2,2 


+69 


2,55 


9> 6 


ii,7 


2,1 


4-i35 


3,6 


+78 


_ 


— 


ï5,6 


1,6 


-t-i3o 


2,5 


4-76 


2,86 


9> 2 ] 


rô,9 


i,6 


4-i3 9 


3,1 


4-73 


— 


— ] 


[3,6 


!|7 


-hl4l 


3,i 


4-8 ï 


3,37 


8,4 


t5,o 


i,3 


H-i3ï 


2,1 


4~7" 


_ 


— 


'7.6 


i,3 


4- 99 


1 ,5 


4-83 


~4+ 


- ] 


[3,6 


0^7 


4- 69 


0,8 


4-58 


— ■ 


— 


8,2 


o,5 


-h 24 


0,6 


-h45 


0,68 


2,0 


4,i 


0,6 


4- 28 


0,6 


+45 


0,89 


— 


2,2 


0,4 


+ 19 


0,4 


— 


o,5o 


- - 


— 



En comparant les deux séries d'épuisements, on voit que la dégradation 
est poussée beaucoup plus loin par voie diastasique; de ioo s de cossettes 
dessucrées, à 1 1 pour îoo d'eau, on a obtenu ij g , 6 de sucre réducteur, soit 
un rendement de 60 pour 100 contre 40 pour 100 de pectine brute par 
extraction aqueuse, Les produits de queue, dans les deux cas, diffèrent sen- 
siblement des premiers; leur composition glucidique, surtout dans les 
extraits fermentaires, ne correspond plus exactement à celle delà pectine. 
La solubilisation du. ciment intercellulaire va de pair avec la saccharifi- 
cation de Tarabane et la mise en liberté des sucres, arabinose et galactose, 
fixés au noyau pectique; il n'y a pas de débâcle préalable, sous l'action 
cTu ne propectinase hy po thé tique . 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Les Diatomées et la pigmentation bleue. Note (*) 
de M 1 '** Eudoxie Baoijracii et Madeleine SimoXet, présentée par 
M. Alexandre Guilliermond. 

Lorsqu'on fait vivre des Diatomées pennées d'eau douce sur un milieu 
de culture favorable contenant des subtances organiques complexes, en les 
réensemençant à intervalles réguliers, la multiplication se fait très norma- 
lement et-T aspect des Diatomées ne se -modifie guère. .', 

11 n'en est plus de même lorsqu'on cultive Jes mêmes organismes sur 
ledit milieu, déséquilibré par addition d'un sel s (chlorure de calcium par 
exemple), ou sur des solutions artificielles relativement simples. -On 
constate sur ces milieux une modification dans la pigmentation des 
Diatomées. 

La Diatomée normale présente, à côté d'un protoplasme incolore, des 
endochromes vert-brunâtres. Sur les milieux déséquilibrés ou carences, la 
pigmentation change : une substance bleue apparaît. Le bleuissement 
affecte d'abord faiblement les extrémités, puis s'étend à une grande partie 
de' la cellule. Chez certains individus, le pigment bleu est diffus; chez 
d'autres, il finit par se localiser sous forme de globules aux extrémités et 
au centre de la Diatomée, Au fur et à mesure que le bleuissement s'étend, 
les pigments normaux régressent, les endochromes se rétractent. 

Mais ces mêmes constatations ont été aussi faites sur milieu favorable. 
Lorsqu'on laisse les individus normaux dans un teL milieu sans les réense- 
mencer } c'est-à-dire dans un milieu confiné, ils bleuissent. à la longue. 
: Ainsi, ces expériences faites sur un grand nombre d'espèces d'eau douce, 
et aussi marines, conduisent à la conclusion que la présence du pigment 
bleu rf est pas spécifique de Navicula ostrearia (?). C'est un phénomène a" ordre 
général dans la grande famille des Diatomées. 

Le bleuissement est un signe de dégénérescence , l'indice d'un organisme 
sénile, malade, mourant. Au début de ce processus, l'algue possède cepen- 
dant encore son pouvoir de multiplication, qu'elle perd dans la suite. 

Gomme la pigmentation bleue peut être réalisée chez toutes les Diato- 

(*) Séance du 3 février 1986. 

( 2 ) G. Hinard {Notes et Mémoires, Office des pèches maritimes^ n° 31, io,23) cite 
dans les fonds ostréicoles la présence de Diatomées bleues appartenant à d'autres 
genres que Navicula ostrearia. 
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ruées pennées d'eau douce ou marines étudiées par nous, nous croyons 
devoir rejeter la dénomination de Diatomée bleue appliquée à Navicula 
ostrearîa, pour ne parler dorénavant que de Diatomées bleuies. 



HISTOPHYSÏOLOGIE. — Sur un organe épithélial non décrit, le paraganglion 
injra-orbitaire. Note de M, Jacqubs Mawas, présentée par M. Louis 
Lapicque. -■ « 

Il existe dans la partie inféro-externe de l'orbite, entre le droit externe et 
le droit inférieur, un muscle lisse puissant connu de quelques anatomistes 
sous le nom de muscle orbitaire inférieur. 

Or ce muscle contient dans sa partie la plus profonde, c'est-à-dire dans 
celle qui est la plus proche du plancher de l'orbite et dans une région bien 
délimitée des espaces conjonctifs interfasciculaires, un organe épithélial 
non décrit jusqu'à présent et qui semble avoir complètement échappé à 
tous ceux qui ont étudié l'orbite et son contenu chez l'homme et les ani- 
maux, 

Matériel d'étude et technique. — Nos recherches ont été faites sur des 
orbites d'enfant nouveau-né, fixés immédiatement après la mort, dans le 
liquide de Bouin, déshydratés dans les alcools successifs et inclus dans la 
celloïdine. La décalcification a été faite après l'inclusion au moyen de l'acide 
nitrique à 2 pour 100. Les coupes sériées d'une épaisseur de i5 à 20^ sont 
colorées par différentes techniques. Gelle qui nous semble la plus appro- 
priée pour l'étude de l'organe en question est la suivante : coloration des 
noyaux par Thématéine ou l'hématoxyline ferrique, suivie du réactif de 
Van Gieson, du picro-ponceau ou du mélange rubine-orange après diffé- 
renciation picriquée. 

Rapports. — Sur les coupes transversales d'orbite passant par un plan 
situé à trois ou quatre millimètres en arrière de la capsule de Tenon, et 
s'étendant en avant sur une longueur de plusieurs millimètres, on note la 
présence dans les plans profonds du muscle lisse orbitaire inférieur autour 
des vaisseaux, d'un véritable organe épithélial plus ou moins étendu 
suivant les coupes. Les cellules qui les constituent condensées en, amas, ou 
en ruban autour des vaisseaux, semblent par endroits, situées loin d'eux, 
formant des îlots plus ou moins diffus. Cet organe se voit encore sur les 
coupes qui dépassent la papille. Ces points de repère 7 indiqués, il sera 
facile de le trouver. . 
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Description. — * Si nous considérons une région où les cellules sont cen- 
trées par un vaisseau, voilà ce que nous constatons. Autour de la lumière, 
dans le tissu êonjonctif fibrillaire environnant, il existe de nombreuses 
' cellules de forme arrondie ou ovalaire, d'aspect épithéloïde. Quelques-unes 
sont déformées par pression réciproque, elles ont alors une forme rectan- 
gulaire allongée. Le protoplasma de ces cellules est dense, sombre, d'appa- 
rence homogène, ou faiblement granuleux. Chaque cellule possède un 
noyau parfaitement arrondi. Il est parfois ovalaire avec une encoche. Un 
gros nucléole et un riche réseau chromatinien, complètent cette structure. 
Chaque cellule est isolée de sa voisine par une fine lamelle conjonctive. A 
côté de ces grosses cellules, il en existe d'autres, plus petites à noyau for- 
tement chargé en chromatine. II est difficile de dire s'il s'agit d'une seule 
et même espèce cellulaire ou s'il s'agit de cellules différentes. Chaque 
espèce cellulaire forme un amas homogène, parfois les cellules sont 
mélangées. Les petites cellules ressemblent à celles qui constituent le 
glomus carotidien. 

Signification histologique. — L'aspect, la structure, les rapports des 
cellules que nous venons de décrire avec les vaisseaux, en font vraisembla- 
blement un organe à sécrétion interne. Si nous voulons faire une compa- 
raison plus précise, et essayer de classer cet organe, nous ne saurons 
mieux le comparer qu'aux organes chromaffines, aux paran ganglion s dont il 
possède certaines caractéristiques. Nous proposons donc, en attendant que 
des recherches ultérieures nous renseignent d'une façon plus complète sur ; 
Pembryologie et le rôle physiologique de cet organe, de le nommer le 
para ganglion infra-orbitaire. 



BIOLOGIE GÉNÉRALE. — La vie latente de quelques Algues et Animaux infé- 
rieurs aux basses températures et la conservation de la vie dans l'univers. 
Note de M. Paul Becquerel, présentée par M. Alexandre Gruillier- 
mond. 

Des Algues provenant de cultures sur papier filtre sans cendres dans des 
milieux synthétiques stérilisés et des terres contenant diverses Algues et 
microorganismes, ont été desséchées graduellement dans le vide avec de la 
baryte anhydre, àJa température de 35°, pendant 3 mois. Avec ces Algues 
et ces terrés desséchées, trois lots d'échantillons comparables ont été con- 
stitués et placés dans des tubes de verre stérilisés; un lot, conservé à la 
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température ordinaire, servait de témoin, un autre lot était destiné à être 
au contact direct des gaz Liquifiés. Les tubes de ces deux lots étaient seule- 
ment fermés avec du coton peu serré permettant La pénétration des gaz et 
des liquides, Enfin, le troisième lot était placé dans des tubes fermés à la* 
flamme après qu'un vide voisin du 1 /100000 e de millimètre eût été fait avec 
la pompe en quartz de Langmuir. Deux tubes de ces deux derniers lots, 
auxquels nous avions joint un de nos anciens tubes contenant, desséchés 
dans le vide depuis 1910, des Pleitrococcus et des Tribonemas ,. qui avait 
déjà été trempé dans l'hélium en 19^2, ont été envoyés au laboratoire 
cryogène de Leyde, le 20 juin 1935. Le Professeur de Haas a fait plonger 
ces tubes dans Thélium liquide pendant 7 heures et demie — 269 à 
— *27i°C. 

De retour dans mon laboratoire, le 10 juillet dernier, tous ces tubes ont 
été plongés dans l'azote liquide pendant 20 jours à la température 
de — 190 . Ensuite les échantillons sortis des tubes, avec toutes les précau- 
tions nécessaires, furent ensemencés dans des milieux nutritifs stérilisés. 
Au bout de six mois à la lumière diffuse et à la température du laboratoire, 
les cultures furent étudiées au microscope. Les cultures ayant subi soit 
l'action directe des gaz liquéfiés, soit celle du vide et des basses tempéra- 
tures nous ont redonné Oscillatoria princeps, Pleurococcusvulgaris, Euglena 
viridis* De même, une terre desséchée d'un gazon a fourni : Oscillatoria 
subtilissima, Chlorella vulgaris, G lœotila protoge nita, Stichococcus bacillaris, 
Hormidium stichococcus, Hantzschia amphioccys, Pinnularia viridis\ Ani- 
maux inférieurs : Amœbalimax, Parameciumbursaria, un Rotifère, Àdineta 
gracilis. Une terre du col de Tende me présenta : Siphonema Geitler, 
Oscillatoria minima, Hormidium flaccidum, H.pseudostichococcus\ une faune 
avec Amxba proteus, Amceba dactylifera, Chmtoniae longata, un héliozoaire, 
Àctinophrys sol, Rotifer vulgaris. D'une autre terre du bord .d'un étang 
recommencèrent à vivre : Chlorococcum humicolum, Stichococcus baccillarisy 
Palmella miniata, Pediastrum simplex, Oscillatoria minima et quelques 
Paramécies. 

Enfin une terre sableuse de Clamart donna Palmella botryoïdes Chlorella 
vulgaris, Gloeotila protogenita^ Tribonema vulgare, Oscillatoria subtilissima 
et une faune : Amoeba proteus, des Paramécies : Gallidina angusticollis f 
Macro bio tus Hufelandi. 

Quant aux Algues séchées dans le vide d'un des tubes préparés en 1910 
et qui venait d'être replongé dans l'hélium liquide, ils fournirent de nou- 
veau, une belle végétation. 
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D& ces observations découlent lès conclusions suivantes*: 
. i° Les Çyanophycées, Chlorophycées, et Diatomés précitées, en s'enkys- 
tant et en formant des aplanos pores ou des hypnosporês, passent graduel- 
lement de la vie active à la vie ralentie de Panhydrobiose. 
■ 2° Cette vie ralentie pouvant se continuer dans le vide non seulement 
pendant plusieurs mois, mais pendant 25 ans, comme cela s'est produit 
pour les Algues desséchées en 191 o, n'est pas une anhydrobiose aérobie, 
comme on renseignait avant mes recherches, mais une ariaéroanhydrobiosé. 

3° Lorsque les Algues ont été soumises aux actions simultanées de la 
déshydratation la plus poussée, des hauts vides et des plus basses tempéra- 
tures,48o heures dans l'azote liquide, de 7 heures 3o minutes^ 16 heures 
dans l'hélium liquide, entre — 269 et — 27 1°, 16, celles-ci passent à l'état 
de vie suspendue, à l'ânahios^-' ' , ' ' -; "~ 

4° Les mêmes conclusions s'appliquent aux Animaux reviviscents de 
nos cultures, aux- Anguijrules/auxRotifèrès, aux Tardigrades, à -leurs 
oeufs, aux kystes des ; Amibes, des Héliôzoaires, des Infusoires. 

Ces résultats, joints, à ceux que nous avons publiés ici depuis 3o ans, 
sur la vie latente des graines,, des spores, des Bactéries, des Moisissures, 
des Mousses, des Fougères, des; grains de pollen, des germinations déshy^ 
dratées, nous montrent qu'il s'agit d'une propriété générale de la matière 
yivantevLe protoplasme çles Végétaux et des Animaux, lorsqu'il échappe 
à l'action de la plâsmplyse pendant là déshydratation, peut passer de l'état 
semi-fluide à l'état solide, perdre son état colloïdal et conserver ainsi indé- 
finiment dans le_ vide et aux basses températures,' à l'abri de la lumière 
pendant i'anabiose, la puissance de révivre. Il est donc possible de 
suspendre expérimentalement tous les phénpmènes physicochimiques de là 
vie sans provoquer la mort. - 

: D'autre part, ces expériences projettent quelque lumière sur l'avenir de 
la vie dans l'univers.' En effet, cette suspension expérimentale de la vie se 
trouvera. un jour réalisée sur la Terre, lorsque le Soleil s'éteindra: A ce 
moment régneront les basses températures, la liquéfaction des .gaz de Pair, 
s'ils existent encore j la déshydratation, le vide des espaces^célestes.jUors 
sur cette planète refroidie, errant dans la nuit des espaces cosmiques, que 
deviendront ses germes en vie suspendue ? 7 Si la planète se .trouve captée 
par une nouvelle étoile, se produira-t-il, sous l'action de ses radiations, une 
atmosphère^ de l'eau, un réveil'de la vie, début d'une nouvelle évolution 
des êtres f Cette éventualité n'arrivant pas, la planète se/morçelant- à Ta 
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suite d'un choc d'une explosion, ses débris chargés de germes, ensemen- 
ceront-ils d'autres mondes? S'il en est ainsi, la vie latente, l'anabiose, 
véritable providence pour la conservation de la vie sur la Terre, serait le 
meilleur procédé que la nature pourrait employer pour conférer à certaines 
espèces végétales et animales une sorte d'immortalité dans le Ciel. 



PHYSICOCMIMIK BIOLOGIQUE. — Quelques constantes chimiques et physico- 
chimiques du milieu intérieur de crabe sacculiné (Garcinus mcenas). 
Note de M rae Andrée Dkilhov, présentée par M. Arsène d'Àrsonval. 

Si Ton ajoute à des hémolymphes de crabes (Carcinus mœnas) normaux 
et sacculinés des quantités croissantes et connues : 

i° de soude : on observe un trouble important avec les sérums de crabes 
sacculinés, les autres restant clairs ou à peine opalescents; 

2 diacide cklorhydrique : on constate une nette floculation dans les 
tubes contenant les sérums normaux, les autres restant limpides. 

C'est ainsi qu'en 1924, M. Robert Lévy a défini un curieux séro- 
diagnostic de la saccuii'ne chez le crabe. 

En dosant dans l'hémolymphe de tels animaux les cathions alcalins et 
alcalino-terreux d'une part et d'autre part les protéines on constate les 
résultats suivants : 

i° Le taux des alcalins reste inchangé; 
2 Les alcalino-terreux sont sensiblement doublés; 

3° Les protéines sont nettement augmentées et la variation constatée- est autant 
qualitative que quantitative. 

Nous avons réuni dans le tableau ci-dessous nos résultats qui expriment 
la moyenne de quatre déterminations : 

Analyse du milieu intérieur. 
(Teneurs exprimées en grammes pour tooo cmî d'hémoljmphe.) 

Crabes normaux. Crabes sacculinés. 

Abaissement du point de congélation ' -2 -2 ,3 

Sodium = . i3j5 i3,5 

Potassium o,66o o,665 

Calcium 0,600 0,980 

Magnésium 0,584 1,108 

Protéines 4o,co 4§,o 

L'augmentation du taux des protéines dans les hémolymphes de crabes 

Ç. R., 1936, i« Semestre. (T. 202, N» 11.) 68 
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.sacculinés nous a incité à étudier leur point iso-électrique par là méthode 
cataphorétique de Vlès. 

La figure cataphorétique des protéines de crabes normaux se présente 
d'une façon simple et régulière avec un seul point iso-électrique à pH =>6. 
Le déplacement des protéines au delà du pKU" est régulier vers l'anode. 

Il n'en est plus de même chez les crabes saceulinés : le point a se retrouve 

à pH = 6, un autre point y apparaît à pH = 8 ainsi qu'un point neutre 
àpH — 7. c 

La quantité de protéines transportée par le courant est beaucoup plus 
importante dans le cas des hémolymphes d'animaux parasités; les deux 
figures ci-dessous illustrent mieux ces résultats : 
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Conclusions. — i° L'augmentation très forte des alcalinoterreux 
(calcium et magnésium) ne paraît s'expliquer ni par les besoins de l'animal 
pour sa calcification propre ni par ceux du parasite. 

. Le mécanisme régulateur qui joue au moment de la mue semble inhibé 
par le parasite, l'hôte sacculîné augmente sans raison apparente ses 
réserves en calcium et en magnésium circulant : leur hémolymphe se 
rapproche en ce sens de celle de crabes normaux aux approches de la mue. 

2 Le taux des protéines ainsi que les modiâcations de leur point iso- 
électrique sont comparables aux perturbations observées dans de nombreux 
cas pathologiques et paraissent traduire une véritable souffrance de V animal. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Nouvelles expériences sur l'action des dérivés sulfurés 
vis-à-vis de la fermentation du glucose par des bactéries propîoniques* 
Note de M me Paulette Chaix et de M. Claude Frojiageot, présentée 
par M. Georges Urbain. 

Il a été montré ^') comment Faction de quelques dérivés sulfurés sur la 
fermentation du glucose par Propionibacterium pouvait être mise en évi- 
dence en employant ces bactéries en quantités inférieures à la quantité 
active limite. Nous croyons utile, pour l'interprétation ultérieure du phé- 
nomène d'aclivation observé, de donner ici de nouveaux résultats obtenus 
dans ce sens avec les substances suivantes : i-cystine; d, i-méthionine, glu- 
tathion (forme réduite), glutathion (forme oxydée), acides thiolactique et 
thioglycolique; et en utilisant, pour suivre le cours de la réaction, non plus 
la disparition du glucose, mais la méthode manométrique de Barcroft- 
Warburg. 

L'intérêt de cette étude consiste essentiellement en ce que : i° la méthio- 
nine [CH 3 .S.GH 2 .CH2.CH(NH 2 ).COOH] par suite de sa structure ne 
semble pas pouvoir intervenir, tout au moins directement et sans subir de 
décomposition simultanée dans des phénomènes d'oxydo-réduction ou de 
transfert d'oxygène; 2 la comparaison entre les deux formes réduites et 
oxydées, du glutathion doit donner des indications précieuses; 3° les acides 
thiolactique et thioglycolique, ne renfermant pas d'azote, permettent d'éli- 
miner toute action qui pourrait être attribuée à la présence de cet élément. 

Quant à la cystine, son action est maintenant fort bien établie (-), et elle 
sert ici de témoin indiquant l'aptitude des bactéries à être activées. 

La supériorité de ia méthode manométrique de Barcroft-Warburg sur la 
méthode de dosage du glucose disparu, réside dans la possibilité de faire 
des mesures rapides, d'une durée d'une centaine de minutes, ce qui élimine 
à la fois les risques d'infection par les organismes étrangers et l'influence 
éventuelle d'une croissance des bactéries en expérience; cette méthode éli- 
mine encore les erreurs de dosage, ainsi que celles qui pourraient être dues 
à un manque d'homogénéité du milieu ; mais elle ne pouvait être mise en 



< ! 



) P. Chaix, Comptes rendus, 201, 1935, p. 857. 
( 3 ) P. Chais et Cl. Fromageot. Bull. Soc. Chim. bioL (sous presse). 

68. 
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œuvre qu'après que des expériences préliminaires eussent précisé les condi- 
tions de son application aux organismes étudiés ici. 

Les expériences sont faites sur 5 cm3 de solution de glucose à o,5 pour 100 
en présence de bicarbonate de soude, et contenant en suspension une quan- 
tité déterminée des bactéries. La solution renferme en outre un poids 
défini de la substance dont on recherche l'action activatrice. L'atmosphère 
surmontant la solution est constituée par du CO 2 pur ce qui assure à cette 
solution un pH bien constant de 6,4- La température est de 28°,8 C. 

Les résultats sont exprimés en millimètres cubes de CO 2 dégagé par 
heure et par milligramme (poids sec) de bactérie : 

Numéro Poids 

des des 

expériences. bactéries. Substance introduite. GO 2 dégagé. 

2i4 ï , 3 1 (témoin) o,oo 

» ^i> . Cystine i m s,o. ....... . 20,2 

» » » o m *,5 a5,7 

» • » >j c" 1 » ,2 27,1 

» » » o mg , 1 . ?5 , 

21g i,)o ■ ^ témoin) 8,4 

» » Cystine o m £, 2 21 ,5 

» » Méthionine o ms , 5 22,2 

'229 t .96 (témoin) — 3,o 

» » Acide thiolactiq'ue o ms ,5 ....... 20,2 

» » » thiogJycoîique o ms ,5 21,0 

» » Glutathion réduit o" 1 », 4 19,6 

« » » oxydé o m£ ,3 21,0 

Ces chiffres viennent ainsi confirmer les résultats obtenus précédemment 
en ce qui concerne la cystine ; ils montrent en outre que : i° cette substance, 
mêmeàladosedeo ras ,i pour 5 e " 13 , soit à i/5oooo e suffit pour que les bactéries 
présentent leur métabolisme maximum; 2 la méthionine, le gïutathion, 
aussi bien sous forme oxydée que sous forme réduite, et les acides thiolac- 
tique et thioglycolique, présentent une action en tous points comparable à 
celle de la cystine. 

Enfin la mise en évidence de ce phénomène par la technique manomé- 
trique permet d'écarter toutes les objections concernant son existence, 
objections qui aurait pu naître de l'emploi de la technique analytique 
utilisée antérieurement. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur le sort des glucides dans les extraits musculaires 
des chiens normaux et diabétiques. Note de MM. Théophile Cahn 
et Jacques Hocget, présentée par M. Richard Fosse. 

Bien que le muscle reçoive in vivo ies hydrates de carbone sous forme de 
glucose, l'opinion s'est faite peu à peu que ce glucose n'est utilisé qu'après 
polymérisation préalable en glycogène. Une telle conception se transpose 
facilement au cas de l'animal diabétique : c'est parce qu'il serait incapable 
d'effectuer la transformation des glucides en glycogène qu'il perdrait la 
possibilité de dégrader les hydrates de carbone et qu'il éliminerait inté- 
gralement le glucose devenu inutilisable. Les expériences que nous avons 
rapportées dans une précédente Note ( l ) s'accordaient avec une telle 
manière de vdir, puisque le muscle diabétique est capable de dégrader les 
glucides si on les lui fournit sous forme de glycogène. Pour confirmer 
pleinement la théorie il reste à montrer que. les muscles normaux et 
diabétiques ne peuvent pas dégrader directement le glucose et que le muscle 
diabétique est incapable de polymériser le glucose en glycogène. Nous 
croyons que l'étude des extraits fermentaires de muscles est la méthode de 
choix pour répondre sans ambiguïté sur ces divers points. 

La préparation des extraits a été décrite dans une Note précédente; 
nous les avons fait réagir cette fois-ci sur du glucose et nous avons dosé en 
fonction du temps d'incubation à 37 le glucose, le glycogène (*) et l'acide 
lactique. ioo cm3 d'extrait fermentaire provenant de muscles normaux pro- 
duisent en 2 heures 104 à [26 ms d'acide lactique et font disparaître i33 
à i53 ms de glucides ( a ); ioo cm3 d'extrait fermentaire provenant de muscles 
diabétiques produisent en 2 heures 70 à 84 ta£ d'acide lactique et font dis- 
paraître 95 à 1 ig ms de glucides ( 3 ). En fonction du temps le développement 
de la glycolyse est toujours analogue à celui que nous avons indiqué anté- 
rieurement. Ces expériences nous montrent que le muscle normal est 
capable d'effectuer la glycolyse si on lui fournit le glucide sous forme de 
glucose; il en est exactement de même pour le muscle diabétique, à ceci 



{') domptes rendus, %0% ïq36, p. 354- 

(-) Le glycogène est obtenu par différence entre le glucose après hydrolyse et le glu- 
cose libre. 

( a ) Comme dans les expériences antérieures, nous ignorons le sort de la fraction des 
glucides, qui ne se retrouve pas sous forme d'acide lactique. Nous n'avons trouvé 
que des traces d'acide pyruvique, d'acide phospho-pyruvique, de méthylglyoxal et 
d'aldéhyde acétique. 
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près que la vitesse de réaction est 33 pour 100 plus faible. Si nous rappro- 
chons maintenant ces résultats de ceux que nous avons obtenus en présence 
de glycogène, nous pouvons affirmer que les extraits de muscles normaux 
et diabétiques agissant sur du glucose effectuent la glycoiyse sans trans- 
formation obligatoire préalable en glycogène. La vitesse de la glycoiyse à 
partir du glucose est en effet plus grande qu'à partir du glycogène : pour 
les extraits de muscles normaux, le rapport ' 

acide lactique à partir du glucose 
acide Jactîque à partir du glycogène 

est égal à 1 , 3 5 ; pour les extraits de muscles diabétiques, la valeur de ce 
rapport est de 1 ,47- 

Cependant, si la glycoiyse n'exige pas la transformation obligatoire du 
glucose en glycogène, il est des cas où cette transformation peut être mise 
en évidence dans les extraits fermentaires. Ce phénomène doit être régulier 
mais il est masqué si la vitesse de transformation du glucose en glycogène 
est inférieure à la vitesse de dégradation du glycogène en acide lactique. 
Dans deux expériences sur-.trois faites sur des extraits de muscles normaux, 
il est apparu au cours des quinze premières minutes d'incubation un 
surplus de 4% m£ , 5 et de 6 ms de glycogène pour ioo cra3 d'extrait; de même 
dans deux expériences sur trois faites dans des extraits de muscles diabé- 
tiques, il est apparu plus tardivement i3 01g ,5 et ii n]S de glycogène. Ceci 
nous permet d'affirmer que le muscle normal ainsi que le muscle diabétique 
sont parfaitement capables de polymériser le glucose en glycogène. Cette 
conclusion est confirmée par la composition de l'extrait du muscle diabé- 
tique qui dès sa préparation contient toujours du glypogène (3 à i4 ms 
pour ioo cm3 ) en quantité, il est vrai, beaucoup plus faible que l'extrait du 
muscle normal (48 à 53 mg pour ioo cin3 ). 

En conclusion, l'étude du système fermentaire qu'on peut extraire du 
muscle normal montre la possibilité d'effectuer la glycoiyse à partir du 
glycogène et mieux encore à partir du glucose. Le système fermentaire du 
muscle diabétique possède exactement les mêmes propriétés ; la vitesse des 
réactions qu'il détermine est seulement 3o à l\o pour 100 plus faible. Le 
muscle diabétique est encore parfaitement capable de polymériser le glu- 
cose en glycogène. Par conséquent diverses étapes du métabolisme des 
hydrates de carbone s'effectuent normalement chez l'animal diabétique et 
nous ne pensons pas qu'une simple diminution °de 3o à /jo pour 100 de la 
vitesse de dégradation des glucides suffise à expliquer tous les troubles 
métaboliques du diabète. 
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P/VRASITOLOGIE. — Dermomycoides armoriacus n. sp., parasite cutané de 
Triturus palmatus (Schneider) (Batracien modèle). Structure de la 
zoospore. Note de M. Raymond Poisson, présentée par M. Charles 
Pérez. 

On a décrit chez les Batraciens deux types de protistes parasites des 
téguments, déterminant sensiblement les mêmes lésions : les uns appar- 
tiennent au genre Dermocystidium Ch. Pérez (1907-18) (') et ne sont 
connus que sous la forme de kystes sous-épidermiques (Batraciens et 
Poissons) (Cii. Pérez, op. cit.-, Moral, 1913; L. Léger, 1914 ; Dunkerly, 
1914; Guyénotet Naville, 1922; Gambier, 1924; P. Remy, io,3i)( 2 ), les 
autres se rapportent au genre Dermomycoides Granata (1919) ( 3 ). Ces 
deux parasites, qui représentent effectivement, semble-t-il, des genres 
différents, ont été parfois confondus au cours de ces dernières années. Une 
sera question dans cette courte Note que du genre Dermomycoides. 

Les Dermomycoides , dont l'espèce-type D. beccarii Granata est parasite 
de TV. vulgaris (L.), offrent a priori des caractères communs avec Dermo- 
cystidium, les kystes, ainsi que les lésions cutanées, se ressemblent et la 
segmentation à l'intérieur du kyste montre également des processus 
comparables. Mais l'évolution des kystes aboutit chez Dermomycoides à la 
formation de spores flagellées chytridiennes; à aucun stade, d'autre part, 
on n'observe l'existence des grosses inclusions si spéciales des spores des 
Dermocystidium qui, elles, ne sont pas flagellées. D'après Granata (op. cit.), 
D. beccarii forme des pustules blanchâtres, cratériformes, de i mm à i mra , 5, 
renfermant un stroma à mailles larges et inégales où les spores se diffé- 
rencient à la périphérie; à l'intérieur du stroma on distingue des éléments 
à 1, 2, 3, 4, ... noyaux et plus dont les dimensions varient de 2 a 8-\ Les 
spores mesurent i! 1 -, leur structure n'a pas été précisée. 

Nous résumerons'ici nos observations sur un Dermomycoides qui parasite 
aux environs de Rennes (I. et V.) Triturus palmatus (Schn.) et que nous 
désignerons sous le nom de Dermomycoides armoriacus n. sp. (*}. 



1 » 



> Arch. Zool. exp. et gén., 52, 1918, p. 343. 
( -) Ann. paras, hum. et comp., 9, 1931, p. 1. 

{/} Mbnit. Zool. itaL, 30, 1919, p. i53. Q 

(*) Les observations de P. de Beauchamp {Comptes rendus, 158, cgi4i P- ï-^ôg), 

ainsi que celles de H. Harant (in P. -P. Grasse, Arch. Zool, exp, et gén., 65, 1926, 

p. 426) se rapportent vraisemblablement à cette espèce. 



-i 
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Les plus grosses pustules atteignent i mm , 5 à 2 mm et il peut en exister en 
n'importe quelle région du corps. Dans la station contaminée, en mars- 
avril 1935, 25 à 3q pour 100 des Ti\ palmatus étaient porteurs de kystes, à 
l'exclusion des autres espèces. Mais on sait que des individus de ce Triton 
s'observent à Peau toute l'année et, en fait, j'ai constaté la présence du 
parasite en toute saison. Les exemplaires de printemps, très infectés, sont 
amaigris et lents. Le kyste offre 3 régions : une centrale, d'éléments 
vacuolaires en dégénérescence; une moyenne, de multiplication; une 
périphérique, où s 1 observent les stades terminaux de la sporulation. Je 
reviendrai ailleurs sur ces faits d'une manière plus détaillée, ainsi que sur 
les processus de phagocytose. 

Le kyste est rempli d'une substance interstitielle, creusée de cavités 
plus ou moins vastes, contenant des éléments allongés ou presque arrondis, 
possédant un à plusieurs noyaux du type protocaryon. Leur multiplication 
se fait par plasmotomie, mais les noyaux s'y divisent d'une manière quel- 
conque et sont souvent de taille inégale. Ces éléments, qui mesurent de 2 
à 20^ dans leur plus grande dimension, contiennent des gouttelettes grais- 
seuses, des sphérules de nature albuminoïde ; ils possèdent aussi un abon- 
dant chondriome : mitochondries, longs chondriomites et chondriocontes. 
Leur membrane, d'abord très fine, va en s'épaississant. L'intérieur des 
kystes évolués se résout ainsi en une masse centrale de reliquat et en un 
grand nombre de petits kystes secondaires (sporanges) périphériques, 
dont la fragmentation du contenu en éléments mononucléés est l'indice du 
début de la sporogénèse. Ces éléments (sortes de « sporoblastes ») à mem- 
brane peu nette, mesurent 3^,5 à [$•• Le noyau de chacun d'eux doit se 
diviser (une ou deux fois), car d'autres kystes secondaires de cette série 
renferment des éléments plus petits, issus certainement des précédents, et 
qui sont déjeunes spores de i?- à is x ,5. Ces spores grossissent et au-dessus 
de leur noyau se différencie un organite discoïde qui bientôt le coiffe; cette 
formation n'est mise en évidence qu'après fixation osmique; sa parenté 
remonte à un granule juxta-nucléaire, osmiophile, visible dans les a sporo- 
blastes» et sans doute d'origine centriolaire; je l'assimile à un parabasal. 
La spore mûre atteint 2 ! S 5 à 3** et montre encore d'autres détails : a, une 
sphérule saillante, apparaissant avant le flagelle, très réfringente in vivo et 
non colorabïe par le rouge neutre ou le vert janus, pas plus d'ailleurs que 
le parabasal; 6, une vacuole prenant le rouge neutre; c, quelques fines 
mitochondries colorables au vert janus; d, le flagelle, épais et comparati- 
vement long. 



SÉANCE DU 10 MARS ig3Ô> 989 

Ces zoospores, d'une mobilité extrême, se déplacent poussées par leur 
flagelle en tourbillonnant. Leur noyau est positif au Feulgen, tandis que 
les noyaux de tous les autres stades ne le sont pas. 

Bien que Ton puisse capturer aux environs de Rennes la plupart des 
espèces de Tritons de la faune française seul, jusqu'à maintenant, 
Tr. palmatus a été trouvé parasité par Dermomycoides . Des Ti\ palmatus 
provenant de stations apparemment non infestées et placés en aquarium 
avec un individu porteur de kystes, ont contracté le parasite. La même 
expérience effectuée avec Tr. vulgaris, et d'autres espèces, n'a donné 
jusqu'ici aucun résultat. Indépendamment de la différence de taille de la 
zoospore des D. beccarii(iv-), et D. armoriacus (2% 5-3**), il semblerait donc 
que cette dernière espèce soit plus spécialement spécifique des Tr. palmatus. 

Nous discuterons, dans un autre travail, des affinités du genre Dermomy- 
coides, dont les deux espèces connues actuellement pourraient constituer la 
famille des Dermomycoidacem, sans doute plus voisine des Olpidiacesp et 
Synchytriacese que des Chytridiales sensu stricto. 



SÉROTHÉRAPIE. — Obtention d'un sérum actif contre le venin de Scorpion* 
Note de M. Etienne Sergent, présentée par M. Félix Mesnil. 

Les piqûres de scorpions causent chaque année en Algérie beaucoup plus 
de cas de mort que les morsures de serpents venimeux (vipère à cornes, 
vipère iébétine, naja, etc.). C'est pourquoi nous avons instauré la prépa- 
ration à l'Institut Pasteur d'Algérie d'un sérum antiscorpionique. 

Le scorpion le plus venimeux de l'Afrique du Nord est Prionurus 
australis L. Viennent ensuite Buthus occitanus, Pr. Liouvillei. Comme il est 
impossible d'obtenir en quantités pondérables du venin pur de scorpion, 
nous utilisons la poudre obtenue par le broyage des telsons. Nous faisons 
macérer les telsons broyés d'une centaine de scorpions de même espèce 
dans de l'eau salée à 9 pour 1000, stérile, additionnée de glycérine. La 
macération est conservée à la glacière. La dose mortelle de venin de 
P?\ australis pour une souris de 20 e est d'un quarantième de lelson. 

Nous nous sommes servi de l'âne pour préparer avec ces macérations un 
sérum antiscorpionique. 

L'âne est très sensible au venin de scorpion : un âne a été tué par un 
dixième de telson (4 doses mortelles pour la souris), un autre par un 
cinquième de telson. On commence l'immunisation en injectant sous la 

C. R., rg36, i« Semestre. (T. 202,- N° 11.) 69 
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peau de l'âne une goutte de macération (2 doses mortelles pour la souris), 
et Ton augmente progressivement les doses dans les injections suivantes. 
Au bout de quelques mois, on obtient un sérum qui sauve plus de 80 souris 
sur 100 ayant reçu une quantité de venin qui tue toutes les souris témoins 
en moins de deux heures (expérience faite sur 173 souris sérumisées et 
78 témoins). La même dose de sérum sauve des souris ayant reçu trois doses 
mortelles de venin. 

Le sérum préparé contre le venin de Pr. australis est également actif 
contre le venin de Buthus occitanus et celui de Pr. Liouvillei. II peut donc 
être employé contre tous les venins de scorpions en Afrique du Nord. 



CHIMIE PATHOLOGIQUE. — Lactogèlificatioti des protêides sériques dans le 
cancer. Note de M. W. Kopaczewski, présentée par M. Arsène 
d'Arsonval. 

Nous avons constaté récemment que le cancer humain s'accompagne de 
l'accumulation de certaines fractions des protêides sériques et que cette 
accumulation n'est pas parallèle à l'accélération de la lactogélification du 
sérum d'origine; on pouvait donc supposer que non seulement le taux 
des protêides sériques mais aussi leur état physique seraient responsables de 
l'accélération, parfois intense, de la lactogélification sérique dans le 
cancer ('). Nous avons essayé de vérifier cette hypothèse. 

i° Technique expérimentale. — Les protêides furent isolés par M. Piettre 
à l'aide de la méthode à l'acétone, à froid. 

Etant donné la difficulté de séparer les globulines des myxoprotéines dans Jes 
divers états pathologiques, ainsi que cet auteur Ta remarqué déjà ( 2 ). on a soumis, 
dans quelques cas, les myxoprotéines isolées à une purification : dispersion dans une 
solution de NaCJ à 0,9 pour 100, séparation du résidu indispersible et son évaluation 
gravi m étriqué. A l'état, présumé normal, l'entraînement des globulines peut atteindre 
7,9 à 19,0 pour 100 du produit sec; dans le cancer, nous avons observé le chiffre 38,0 
pour 100. Dans certains cas, on a pu isoler une deuxième fraction des myxoprotéines; 
elle servait alors de comparaison avec la première. 

Les expériences de lactogélification des trois protêides ont été faites toujours en 
concentration triple de celle décelée dans du sérum d'origine; leur mélange restituait 



*(*) W. Kopaczewski, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1229; 199, 1934, p. 324; 
C. R. Soc. Biol., 116., 1934, p. g32, 

l â ) M. Piettre, Comptes rendus, 199, 1934, p. 3n. ' ' 
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la concentration primitive des protéides sériques totaux. Les dispersions ont été faites 
dans une solution de IVaOH M/100. 

La gélification de ces dispersions sodiques a été effectuée par l'acide 
lactique officinal, en concentration finale 2 M à 25° G. 

*2. Lacto gélification des protéides sériques normaux, — Nous avons effectué 
ces déterminations, soit sur des sérums provenant des individus dont les réac- 
tions sérologiques étaient négatives et l'état clinique apparemment normal, 
soit sur des mélanges faits à raison de 5 cmï pour chaque individu; la lacto- 
gélification de ces mélanges était toujours normale. Voici les résultats 
^observés : 

Tableau I. — Temps de gélification des protéides sériques humains normaux à 25°C. 

(en heures, à la concentration de 7,0 pour iooj. 

Sérum. Globulines. Mysoprotéines ï. Myxoprotéines H. Albumines, 

Mélange I , 1,0 3,o - 38o,o 

.-» II.... ...o,5 o,5 - 5ïo,o 

» III • i,.ï 1,0 66,0 720,0 

*> IV 2,5 1,2 6o,0 960,0 

» V 2,0 3,0 - 8io,o 

Ainsi, à concentration égale, ce sont les globulines et la première fraction 
des myxoprotéines qui se gélifient le plus rapidement, tandis que la 
gélification de la seconde fraction, très tardive, se rapproche de celle des 
albumines. 

En tenant compte de l'entraînement des globulines par la première 
fraction des myxoprotéines au cours de leur séparation, on peut supposer 
que, en réalité, cette fraction se gélifie plus lentement encore, à en juger 
par le temps de la gélification de la seconde fraction. 

Or que voyons-nous dans le cancer ? (Tableau II). 

En examinant ces résultats, on constate que le cancer s'accompagne 
d'une accélération très importante de la gélification des myxoprotéines; 
même en admettant que cette fraction des protéides sériques soit mélangée 
à des globulines, l'accélération en question ne pourrait s'expliquer par 
cette impureté puisque, à l'état présumé normal, les globulines se gélifient 
dans un laps de temps identique ou, parfois, légèrement inférieur à celui 
des myxoprotéines. 

A quoi cette accélération est-elle due? Est-ce à la seule augmentation du 
taux des myxoprotéines sériques au cours du cancer, ou bien à un change- 
ment concomitant dix degré de leur hydrophilie? Il est impossible d'y 
répondre, étant donné qu'à partir des concentrations 7,0 pour 100 environ, 
tous les protéides sériques accusent une accélération frappante de leur 
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géiification, les différences tendent à se niveler et les écarts subsistant 
peuvent, peut-être, s'expliquer par les erreurs expérimentales. 

Tableau II. — Gélification des protêides sérigues dans le cancer. 
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Par ailleurs, la rapidité de la lactogéliGcation des protêides sériques 
totaux, notamment des globulines et des myxoprotéines dans le cancer 
n'évolue pas parallèlement aux indices de néoformation. Il semble donc, 
qu'en dehors de l'accumulation des myxoprotéines, d'autres facteurs y 
interviennent, facteurs sur lesquels nous avons déjà attiré l'attention (') : 
ce sont la richesse en lipides, en cholestérols, en peptones et autres subs- 
tances lensioaçtives, en certains cations, etc. 

Conclusions. — i° Le cancer s'accompagne de l'accélération frappante 
de la lactogéliûcation des myxoprotéines sériques. 

2 Celte accélération n'est pas parallèle aux indices de néoformation. 

A 16 11 l'Académie, se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 h 3o m . 



/Y. JLiX. 



( 1 ) W. Kopaczewski, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1947. 
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PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



r 

M. EhilbPïcard, en présentant à l'Académie, de la part de M. Cn. Adam 
et de M. G. Milhàud, le premier volume de la Correspondance de Descartes, 
s'exprime comme il suit : 

Cette édition est extraite en partie de la grande édition Adàm-Tànnery, 
mais elle contient en outre cent vingt et une lettres de la Correspondance 
de Descartes et de Constantin Huygens, qui ne s'y trouvent pas. Pour 
plusieurs lettres, les noms des destinataires ou les dates sont indiqués. 
Signalons encore que, le but proposé étant de mettre cet Ouvrage 
à la portée de tous les lecteurs, on a abandonné l'orthographe si 
personnelle de Descartes, et imprimé les lettres avec l'orthographe actuelle ; 
de plus, on trouvera ici une traduction des lettres latines assez nombreuses 
dans la Correspondance du philosophe, le texte latin ayant d'ailleurs été 
reproduit. On a donné enfin, à la fin du volume, un index des ndms propres 
des correspondants de Descartes avec des renseignements biographiques 
sur chacun d'eux. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur l'application du principe de relativité à 
l 1 étude d 1 un problème dynamique. Note de M. Ernest Esclangon. 

J'ai montré Q) que, par le seul principe de relativité et sans aucune 
considération mécanique, on pouvait étudier le mouvement d'un poini 
matériel soumis à une traction constante de direction invariable. Si celle-ci 
est regardée comme étant la même dans les deux systèmes S et S' en mou- 



(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 708 et 885. 
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vement relatif uniforme, on arrive à une contradiction mécanique. Si Ton 
suppose toutefois la traction réalisée matériellement par un fil, par exemple, 
et par l'intermédiaire d'un ressort fixé au point matériel en. mouvement, 
les directions relatives apparentes du fil dans les deux systèmes ne sont pas 
exactement les mêmes. Si Ton appelledirection du fil dans S, à V instant t, 
le Lieu des divers points du fil à cet instant, et, de même, direction du fil 
dans S' à l'instant t f correspondant à t dans le mouvement du point maté- 
riel, le lieu des points du fil dans ce système à l'époque tf, ces deux directions 
diffèrent. Si la première §st invariable, dçns S, la deuxième dans S' dépend 
même du mouvement du point matériel. Elle reste invariable toutefois, 
bien que différente de la première, lorsque le mouvement du point dans S, 
comporte une composante constante de la vitesse dans la direction normale 

à la direction du fil. 

Errtenant compte de cet écart des directions, les équations données ne 
sont plus rigoureusement valables, sauf dans le cas où la traction dans S 
est dirigée parallèlement à O y, auquel cas la direction 'correspondante 
dans S ; est toujours parallèle aussi à Oy. Les équations du mouvement 
sont donc dans ce cas : 



^=( , -S)* T( '°' "-* 



du ( « s \ 3 , s _dp 

y 

dy 

Pour déterminer les fonctions <p(p.), 8([x), on peut choisir des conditions 
initiales particulières. Si le mouvement est rectiligne suivant Oy, on a m=so, 
[a = dy\dt\ ce qui donne d'abord <ç(\u) = o, et ensuite 0([a)=g k(i — yïfCf*, 
puisque nous connaissons la loi du mouvement dans ce cas. 

Il résulte de là que, même dans le cas d'un mouvement non rectiligne, la 
composante de la vitesse, perpendiculairement à la traction, est constante. 
Mais dans S considéré isolément, l'axe Oy ne jouit pas de propriétés parti- 
culières. On en conclut que, lorsque la traction constante a une direction 
invariable quelconque représentée par ses cosinus directeurs <*, (3 (dans S), 
le mouvement est défini par ~~ 



C 

l os •=, 27 -h a 



« = a ,.+ .zj(v/U-i)--AP<«-«.) 



v 
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qù h représente la composante constante de la vitesse perpendiculairement 
à a, [3 et y ^ C — A 3 , # 0î y 01 le sommet de la trajectoire. l 

Dans S' le mouvement est donné par les formules de transformation de 
Lorentz. La direction apparente du fil de traction a ici ses cosinus directeurs 

proportionnels à j» = a\/i — v*/G, q = [3 -f* pA/C, v ét^nt la vitesse de trans- 
lation des systèmes. La composante de 1$ vitesse, perpendiculairement à jo, q 

est aussi constante (dans S'), égale à (h + P?)/v//> a -f- <7 3 . Il resterait mainte- 
nant à examiner le point de savoir si dans S 7 la composante du mouvement 
dans la direction p, q, déduite des formules de transformation, est exacte- 
ment, comme il devrait être, l'analogue de celle du mouvement dans S 
correspondant à la direction a, (3. 



CHIMIE QBGANIQUE. — Hydrogénation des composés carbony lés par le nickel 
Raney, recouvert des métaux de la famille du platine. Influence des alcalis. 
Note de MM. Marcel Delépine et Alain Horeau. 

Nous avons indiqué (*) succinctement que quelque métaux de la famille 
du platine déposés sur le nickel Raney augmentaient la vitesse d'hydrogé- 
nation des composés carbonylés, surtout en présence de minimes quantités 
de soude. Nous apportons aujourd'hui quelques données relatives aux 
résultats obtenus avec les six métaux de la famille du platine. 

Nous avons employé, en général, 4 ë j5 àe nickel environ, provenant de 
la destruction de i5^ d'alliage Ni- Al à 3o pour ioq de Ni et Les avons recou- 
verts du métal précieux envisagé en faisant écouler une solution étendue 
d'un chlorosei de ce métal, en l'espace de 5 à 10 minutes, sur le nickel 
placé sous une cinquantaine de grammes d'eau, et agité vivement au moyen 
d'un petit moteur électrique. On décantait ensuite la liqueur surnageante 
qui contenait du chlorure de nickel et le chlorure alcalin du chloroseL On 
le lavait deux fois avec ioo 43 ^ d'eau pour finir avec un peu d'alcool. On 
ajoutait ôo^ 1 d'alcool, puis la substance à hydrogéner, ordinairement ep 
quantité capable de fixer 2 à 3 litres d'hydrogène, pris dans les conditions 
ambiantes. Les lavages du nickel initial étaient tels que l'eau surnageante, 
rougissant encore la phtaléine, était décolorée par une ou deux gouttes 
d'acide acétique; on lavait de nouveau (avec agitation) deux fois. 

Un tel liquide reste incolore avec la phtaléine pendant quelques heures 

(*) Comptes rendus t 201, 1986, p. i3oi. 
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ou plus, mais après 24 heures, la phtaléine redevient rouge, par suite de la 
désorption de traces de soude retenues .par le nickel. Ce sont peut-être ces 
traces, plus ou moins fortes, qui font que l'action hydrogén an te est variable 
au début, avec le nickel seul. Ce qui est certain, c'est que si l'on ajoute une 
goutte d'acide acétique, on réduit fortement ou annule l'hydrogénation. 

Pour le plus grand nombre d'expériences, on prit un poids de sel corres- 
pondant à o 5 ,i de métal précieux; dans chacune d'elles, on suivait 
l'absorption pendant trois minutes, après la dissolution de l'hydiogène 
qui accompagne les premières secondes d'agitation ; au bout de ces trois 
minutes, l'appareil étant au repos, on ajoutait quelques dixièmes de centi- 
mètre cube de lessive de soude, environ 10 N, et continuait jusqu'à cessation 
d'absorption, tout ceci à la température et à la pression ordinaires. 

Après l'addition de soude, on note une vitesse d'absorption beaucoup 
plus élevée qu'auparavant,' vitesse qui se maintient ordinairement sans 
grande variation, jusqu'à la fixation des deux tiers de l'hydrogène, puis 
décroît; fréquemment, en moins de 10 minutes après ce décroissement, la 
réaction est finie quand les vitesses ont dépassé iSo™* à la minute. 

Nous rapporterons d'abord la série d'expériences faites sur la méthyl- 
éthylcétone et l'éther acéty lacé tique. On prenait io s de méthyléthylcétone 
(butanone-2) pouvant fixer o inol ,i4 d'hydrogène et on ajoutait la soude 
parfois en deux étapes, o^ 3 ,! d'abord, puis 0™% 3; lorsqu'on eut reconnu 
que la deuxième addition ne changeait guère la vitesse d'absorption, on 
mit presque régulièrement o cmï ,2, ce qui représente une dose plus que 
suffisante, mais qu'on peut dépasser sans inconvénient notable. 

Les résultats sont consignés en ce qui concerne la méthyléthylcétone 
dans le tableau ci-contre. 

On voit que tous les métaux : Ru, Rh, Pd, Os, IretPt, à la dose de o s ,i, 
augmentent la vitesse. On constate que le palladium est le moins efficace, 
ensuite viennent le ruthénium et le rhodium; l'osmium, l'iridium et le 
platine sont notablement plus actifs. Nous avons été plutôt surpris de la 
place de l'iridium, qui n'est que rarement mentionné comme catalyseur 
d'hydrogénation et nous avons expérimenté ce métal d'une façon un peu 
plus étendue. Il peut servir plusieurs fois; les doses de o s ,25, o 5 ,i, o s ,o5ô 
ont des efficacités à peine différentes; la dose de o g ,o22, et même une dose 
moitié moindre, répartie sur les 4 S >5 de nickel lui confèrent une activité 
qui dépasse certainement de 4° cis à la minute celle du nickel seul. On 
retrouve qualitativement ce que nous disions du platine dans notre 
première Note. A titre de' curiosité, nous avons cuivré et doré du nickel; 
le cuivre est sans action, l'or semble en avoir une légère. 
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Méthyléthylcétone CH 5 .CO.C 2 H«. 

* 

Vitesse Durée 

au début Soude Vitesse de 

sans soude ajoutée nouvelle l'opéra Lion 

Catalyseur. (encm s ). (en cm 3 ). {en cm 3 ). (en minutes). 

Ni seul 39 0,1 85 

J9 .24 0,2 95 72 

» 4'7 O) 1 9° 7 8 

Ni-hRuos,i.. i4 0,2 i3o 49 

Ni-hRho«,i 34 0,2 i45 54 

Ni _j_ pdos,i i5 0,2 110 60 

Ni + Cc,. 6o \+o\\ \t\ 28 

Ni-t-Oso*, 1 32 0,2 210 29 

Ni + Ir os, a5 («)... i3o 0,1 190 23 

» <*>■■• - ! +0 ; 3 z\ a6 

» ( c )... - - 2o ° iS 

Ni + ïros,i 33 0,2 195 28 

Ni H- ïr o*, 1 ( d ) 43 0,2 200 3o 

f 0,1 l8 ° I 

Ni + Iro« f o5 i 9 5 j +o ; 3 . l8o j 39 

Ni + Ir^ow 9 5 i+oist*) x4o! 34 

!0, I l45 ) D 

+0^3 ('<) i3o | 3? 

Ni + Ptos,i 20 0,2 i85 28 

Ni + Cuo^.2 20 o 3 4 7^ 

Ni-r-A.uo*,i n 0,2 110 60 

Ni -f-Ir 0^,20 (*)... 167 o,4 19 5 2â 

» (/).... - - 2i5 22 

» {s)... - - 19° 2 9 

/Vota. — ( û ), ( 6 ), ( c ) On a ajouté à la fin de ( a ) une nouvelle dose de cétone et, au 
cours de l'opération ( 6 ), on a introduit o cmî ,3 de soude. Puis, pour ( c ), on a ajouté une 
troisième dose de cétone sans changer la dose de soude. 

( d ) L'iridium a été déposé en milieu très dilué, soit i»,5 à la fin pour le déci- 
gramme. 

(*)• (-0» ( 3 ) A- ^ a su ^ le <*e l'opération ( e ), on ajouté une nouvelle dose de cétone 
pour exécuter l'opération (/); de même pour (e), à la suite de (/). La soude du début 
sert aux trois hydrogénations. 

( A ) La nouvelle dose de soude ayant été ajoutée, alors que ïa fixation était avancée, 
la vitesse pouvait être déjà dans la période de décroissance, 

Le tableau ci-après renferme les résultats relatifs à Pacéty lacétate d'éthyle 
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dont on a pris i3 s , capables de fixer i/io e de molécule d'hydrogène 5 dans 
toutes les expériences, ,on a mis o cn ^,4 de lessive de soude 10 N. 

Acêtytacétate d'èihyh CH^GO.CH a .C0 2 .C 2 H 5 . 

Vitesse Vitesse - Vitesâe . Yitesièe 

Catalyseur. initiale, nouvelle. Durée. Catalyseur. initiale, nouvelle. Durée. 

„ T . ctn s cm* , min s cm 3 cm 3 min 

m seul... 48 80 60 Ni-hlr" o,ooo... 85( a ) 170^ 20 

Ni4-Ruos,i.. 20 75 60 » 0,025... ( b ) «180 19 

Ni4-Rhos,i.. 24 n5 35 » 0,010... 42 90 5o 

Nî-hPdos,i., 22 ,85 56 » 0,010... 4o ' io5 37 

Ni-hOsos,i., 43 180 21 » 0,017... 45 120 36 

Ni-hlr o«,i.. 48 180 26 Ni + Pt 0,1 (<•').. 54 170 21 

Ni -h Pt os, 1 . . 60 2i5 17 ' Ni + Auo,i 23 72 60 

( a ) II était resté accidentellement de la soude dans le tube d'amenée de l'hydrogène. 
— ( c ) La soude fut mise dès le début. — ( c ) On s'est servi - d'un chloroplatinate 
rougeâtfè impur, provenant des queues de préparation d'une grande quantité- de 
chïoroplatinate de sodium. 

D'autres hydrogénations que celles déjà mentionnées ont été effectuées, 
savoir : Q-cholestanone (4», 5 Ni + o ? ,i Pt), changée principalement en 
dihydrô-épicholestérol; furfurol (#,5 Ni + o*,! Pt), en alcool furylique; 
d et r acides pinoniques (4 S ,5 Ni + o 5 , 1 Pt), en les acides alcools correspon- 
dants; d, l et r hydroxy-céto-f>inânes, en dihydroxypinanes (pinèuegly- 
cols); cf-camphré (9 e Ni + 0^2 Pt), surtout en /-isobornéol ; dimêre de 
l'aldéhyde crotonique; etc. 

De ces hydrogénations, certaines étaient réputées fort difficiles. loi, elles 
ont été régulières, toujours à froid et sous la pression atmosphérique, Nous 
avons même hydrogéné une cétone C 26 H 4 *0 provenant d'un diacide 
C 27 H* é Û 4 , issu de la cholestérine, qui avait résisté au platine seul. 

Un examen sommaire du nickel recouvert de platine, d'iridium ou de 
rhodiuhi, niontré que ces métaux sont unis à une petite quantité de nickel. 
Après attaqué par l'acide chlorhydrique étendu en excès, il reste des 
poudres qui ne dégagent plus d'hydrogène et dans lesquelles l'analyse 
décèle à côté du métal précieux un peu de nickel qui n'est plus attaqué par 
suite de la formation d'un alliage. 

Quoi qu'il en Soit, pôtir lm hydrogénations des composés cârbonyiés en 
alcools, on peut recommander l'emploi du nickel Raney, en présence de 
soude. On aura intérêt à le recouvrir de platine ou d'iridium, si l'on désire 
encore favoriser davantage l'hydrogénation. Ce sera affaire d'expérience de 
déterminer lés dosés convenables. 



SÉANCE DU a3 mars tg36. 999 

M Jumbn Costantis fait hommage à l'Académie de deux opuscules 

qu'il vient de .publier, intitulés Le problème des rouilla du Blé a l heure 

présente et Faits nouvellement découverts par M, Joseph Bouget concernant 

la Pomme de terre. 



M. Grtuta Fa.by fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage de M. G .-A. 
Bodtrï : Les phénomènes photoélectriques et leurs applications, dont il a écrit 

la Préface. 

M H Pbhriw de la Batihe fait hommage à l'Académie d'un Ouvrage 
intitulé Biogéographie des plantes de Madagascar, dans lequel il a feSume 
ce qui est actuellement connu sur la végétation de la Grande*Ile, les 
familles des plantes qui y sont représentées et les origines de la Flore 



malgache. 



NOMINATIONS. 

M Eogènb Fichot est désigné pour représenter l'Académie à la célé- 
bration du Centenaire de la fondation de la Société Eduème des Lettres, 
Sciences et Arts, à Autun, le 9 juin 1936. 



ÉLECTIONS. 

Par la majorité absolue des suffrages, MM. É. Picard, A. d'Arsonvai., 
L Lecorsu, P. Janet, L. Lumière, J. Perri*, Ch. Fabrv, Ch. Mauraik, 
L, Lap.cqcr, É. Jougcet sont réélus ; MM. A Lacrok, B. Lec^che, 
É Bohel, R. Fosse sont élus Membres du Conseil national de l Office 
national des Recherches scientifiques ei industrielles et des Inventions. . 

M Ludovic MrAKéc est élu Correspondant pour la Section de Minéra- 
logie, en remplacement de M. Osborn, décédé, par 45 suffrages contre 3 a 
M. Paul Fourmarier. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Général commandant l'École Polytechnique adresse un Rapport 
relatif à l'emploi qui a été fait de la subvention accordée sur la Fondation 
Loutreuilen 1935. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Le Milieu et la Vie en commun des Plantes. Notions pratiques de Phyto- 
sociologie, par M me M.-A. Reynaud-Beauverie. (Présenté par M. A. Guil- 
liermond.) 

M. Robert Esnault-Pelterie prie l'Académie de vouloir bien le 
compter au nombre des candidats à la place vacante dans la Division des 
Applications de la Science à l'Industrie par le décès de M. Jean Rey. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les probabilités enchaîne. 
Note (<) de M. R. Hostwtskt, transmise par M. Emile Borel. 

i 

1. Supposons que la suite illimitée d'expériences A i7 A 2> . . .,, A„, . . . 
satisfait aux conditions suivantes. Le résultat de la n lbm ° expérience 
A n (n = 1 , 2, 3, . . .) est un des r événements E, , E 2 , . . . , E r et, étant donné 
que A^ ait pour résultat E h il y a une probabilité déterminée^ pour 
que A„ donne le résultat E*: Les probabilités de passage p ik définissent 
ainsi une chaîne simple. Nous nous proposons de montrer que ce schéma 
convenablement généralisé convient à certains problèmes sur les tirages 
d'une urne à composition variable considérés par plusieurs auteurs. Pour 
cela nous admettrons 1° que les probabilités de passage/^' dépendent de 
l'indice n et 2 que le nombre r d'événements E,- est iofini(ou bien qu'il 
dépend de n et qu'il augmente indéfiniment avec #1). Les probabilités/»™ 
relatives au résultat de A a (étant donné celai de A„_, ) satisfont aux condi- 



( l ) Séance du 9 mars zg36. * 
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tions 

(1) /W-H/të'+.-.+W +..—> Q9<S^o; *,*,* = !, 2, 3, ...)• 

Nous désignerons par P[^ la probabilité pour que A n donne le résultat E A ., 
si une expérience préalable (exécutée avant A,) a donné le résultat E*. 

2. Une urne contient, avant le premier tirage A a boules blanches 
et b noires. Le n* ème tirage À„ consiste à extraire une boule et à remettre 
avec elle, si c'est une blanche, f\(n) blanches etg^n) noires; si c'est une 
noire, on remet avec elle/ 2 (/i) blanches et g 2 (n) noires. Nous supposons 
que f K (n) + g A (n) =f 2 (n) + g^{rt). Le nombre total de boules augmente, 
par le n Ième tirage, de h( s n)-=f h {n)-\~g { {n) unités; il est donc égal, 

n 

après A„, à a ~\- b + 2 h(s). Soit i le nombre de boules blanches qui se 



a'=i 



trouvent dans Turne après A„_ 1 et soit p\f la probabilité pour qu'il y ait 
k boules blanches après le changement de composition de l'urne qui résulte 
de A„. Les/)^ 1 satisfont à (1); pour qu'un p$ soit différent de zéro, il faut 
et il suffît : i°que i soit au plus égal au nombre maximum de boules 

blanches contenues dans l'urne après A re _, l ce maximum est inférieur 

n — i \ 

à a -h b -H 2 h{ s ) \ et 2 que la différence £ — i soit égale à f\{n) ou 
à .A (71). Nous avons dans ces deux cas 

M pW = '-m > si . *=/,(*). 

a + b+ 2 à (s) 



J = i 



(2 bis) p { ^ = i ^zr A 9 si k=f»(n). 



a-\-b-h ^h(s) 



s = l 



Pour une valeur fixe de i la série (1) ne contient que deux termes diffé- 
rents de zéro; ils sont donnés par les formules (2) et (2 bis). La proba- 
bilité P[£ , (n = 2, 3, 4? • • • ) pour qu'il y ait k boules blanches dans l'urne 
après A„ est donnée par la formule de récurrence. 

(3) pis =2 pist 1 y*. 
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la somme étant étendue à toute les valeurs de i que peut avoir le nombre 
de boules blanches contenues dans l'urne après A n ^« La probabilité 
d'extraire une blanche au n lèm * tirage est égale au second membre de (3) 
où il faut remplacer /4a' par la valeur (a )$ P ai ayant la valeur définie plus 
haut. 

3, Le méoiif i (ri)=i:fi(n)^àï 1 g K {n)=^g^n)t=±o (on remet la boule 
extraite avec une autre de même couleur) a été considéré par Markoff en 
1907 (^)j le cas /,(n)= / 3 (n)m const M g^n)^= g- 3 (#)è=so par Mar- 
koff ( 2 ) et par Eggenberger-Pôlya ( 3 ) et le cas f i (n)^=±2 n - ti (a^h) 1 
gi{n)^$.2 n -\a^b\ / 2 (n)^5.^- 3 (a + 6) ? g^n) ^ 3 . 2 n ~ 5 {a ^ b) 
par Onicescu^Mihoc (*) t - 

4. Dans le cas de la chaîne simple (n constant, pm indépendants de n) la 
limite 

'■Hmi(^ tt +pa , +pa , +---+p < .y) 

h—<xs n 

existe toujours ( & ). On peut se demander si cette limite existe encore dans 
le cas général du n° 1. Sans résoudre cette question générale remarquons 
que, dans le problème considéré au n° 2, cette limite existe et qu'elle est 
égale à zéro quelles que soient i et k \ en effet) «'et k ayant valeurs fixes^ la 
suite P^.', P^/, ... ne contient qu'un nombre fini de termes différents de 
zéro. Rappelons enfin que la limite existe dans le cas où tous lesp^ } sont 
positifs et indépendants de n ( lî ). 

TOPOLOGIE. — Les recouvrements des espaces topologiques : espaces complets, 
espaces bîcompacis. Note ( 7 ) de M. AnMé Weil, présentée par M. Elie 
Cartan. 

Soit E un ensemble fondamental; s'oit R une famille quelconque 
d'ensembles sur E; je désignerai par À R la réunion de tous les ensembles 

. ___ , —ifr^ 

(*) Bull de la Soc. phys. math, de Kasan, 2 e série, 15, 1907, p. i35. 

( 2 ) Bull, de VAg. Imp. de Saint-Pétersbourg, 6 e série, 11, 1917, p. 177. 

( 3 ) Zeitschrift fur anjew. Math. u. Mech., 3, 1923, p. 279; Comptes rendus, 
187, ig28, p. 870. 

(*) Bull, des Sa. math., 2 e série, 59, ig35, p. t^(\. 

( 5 ) Voir Fréchet, Annali delta B. Senôla Nortfi. ÊUp, di Piêa, 2 e Série, 2, tg33, 
p. i3i. 

( 6 ) Voir R. Fortet, Comptes rendus, 201, 1935, p. 18/4. * 

( 7 ) Séance du 16 mars ig36; 
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de R qui ont au moins un élément commun avec le sous-ensemble À de E; 
si A se réduit au seul élément p, on écrira p R pour À R $ on écrira À RÎ pour 
l'ensemble (A R )\ On dira qu'une famille R est incluse dans une famille R', 
et Ton écrira R < R', si Ton a p R (Zp R> quel que soit p ; on écrira R < R ; si 
tout ensemble de R est contenu dans un ensemble de R', ce qui entraîne 
évidemment que R<R'. Enfin on écrira R 2 <R' si p u °'<Zp R q ue * q ue 
soit/h 

Cela posé, supposons que E soit un espacé topologique, c'est-à-dire un 
espace accessible au sens de Fréchet. On dira que la famille R est un recou- 
vrement de E si, quel que soitp 7 p R contient un ensemble ouvert contenant^. 
Si R se compose d'ensembles ouverts, ou bien si R se compose d'ensembles 
fermés en nombre fini, il suffira pour cela que E soit la réunion des 
ensembles de R. 

Soit C une famille de recouvrements R. On dira que G est une classe 
régulière de recouvrements si les axiomes suivants sont satisfaits : 

I. Quels que soient p et V ensemble ouvert Q^jt>, il y a unïi dans G tel 
quep R (^Q. 

II. Quels que soient R et R' dam C, il y a R" dans G tel que l'on ait 
R"<R^R"<R'. 

III. Quel que soit R dans C, il y a R' dans C tel que R' 3 <^ R. , 

Dans un espace métrique, on satisfera à ces axiomes en prenant pour R 
la famille des sphères de rayon r et en donnant à r un ensemble de Valeurs 
admettant le point d'accumulation o ; dans un groupe topologique, on 
prendra pour R la famille su déduite d'un même ensemble ouvert Û par 
toutes les translations à gauche, et l'on obtiendra G en prenant pour O un 
système de voisinages de l'élément unité. 

On peut d'ailleurs aussi se servir des classes régulières pour définir des 
topologies. Soit en effet E un ensemble fondamental quelconque ; soit C 
une classe de familles R telles que E soit la réunion dés ensembles de R, 
quelle que soit R dans C ; supposons de plus que C satisfasse aux axiomes 
II et III, et qu'à tout couple d'éléments p, q de E corresponde au moins un 
R de G tel qu'aucun ensemble de la famille R ne contienne à la fois p et q. 
Dans ces conditions, on pourra définir une topologie dans E en prenant 
pour voisinages de jo tous les ensembles p R : tous les axiomes des espaces 
topologiques sont satisfaits, et C est une classe régulière de recouvrements 
dans l'espace topologique ainsi défini. 

Grâce à un raisonnement qui m'a été communiqué par Pontrjagin pour 
le cas des groupes, on démontre que tout espace qui possède une classe 
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régulière de recouvrements est complètement régulier, et est donc, d'après 
Tychonoff (*), l'image homéomorphe d'un sous-ensemble d'un tore à un 
nombre convenable de dimensions (a étant un nombre cardinal quelconque, 
fini ou non, dénombrable ou non, le tore à a dimensions est le produit 
direct de a groupes clos à un paramètre; c'est un groupe bicompact). La 
réciproque est évidente. 

Soit F une famille d'ensembles fermés; on dira qu'elle satisfait au critère 
de Cauchy, ou que c'est une famille de Cauchy, si i° l'intersection d'en- 
sembles F en nombre fini n'est jamais vide et 2° quel que soit R dans G, il 
y a un F de la famille tel que F(^jd r pour tout jo CI F. Deux famille F, F' 
sont équivalentes si les réunions d'un F et d'un F' forment une famille de 
Cauchy. Alors, E sera dit complet par rapport à G si toute famille de Cau- 
chy est équivalente à une famille réduite à un point; sinon, on démontre 
qu'on peut, d'une manière et d'une seule, compléter E par adjonction de 
points correspondants aux classes de familles de Cauchy équivalentes ( 2 ). 

Un ensemble A est dit relativement bicompact par rapport à G si, quel 
que soit R dans C, A peut être recouvert par des ensembles /? R en nombre 
fini. On a alors le théorème suivant (dont la démonstration repose sur le 
raisonnement de Pontrjagin mentionné ci 7 dessus). 

Pour que V espace complet déduit de E au moyen de la classe régulière C 
soit bicompact, il faut et il suffit que E soit relativement bicompact par rap- 
port à G. 

Observons pour terminer que sur les bicompacts, les classes régulières 
ont des propriétés particulièrement simples, qui justifient le rôle impor- 
tant joué par ces espaces dans la topologie moderne. Convenons en effet de 
dire que deux classes de recouvrement C, C d'un espace E sont équiva- 
lentes si, quel que soit R dans G, il y a R ; dans G' tel que R' <^ R, et inver- 
sement. Alors on démontre facilement que sur un, bicompact, toutes les 
classes régulières sont équivalentes : la classe de tous les recouvrements ouverts, 
et celle de tous les recouvrements ouverts finis sont régulières. L'étude de cette 
dernière classe conduit directement à la théorie des spectres projectifs 

(*) Math. Annal., 102, r93o, p. 544- 

( 2 ) Pour le cas d'un espace linéaire, qui rentre dans la théorie exposée ici, puisque 
c'est un espace de groupe abélien d'un type particulier, cette notion (ainsi que la 
notion d'ensemble relativement bicompact) avait déjà été définie par von Neumann 
(Trans. Âm. Math. Soc.^ 37, 2935, p. 1). La notion de groupe complet, mais définie 
au moyen de suites, apparaît déjà chez van Dantzip (Math. Afin., 107, 1982, p. 587), 
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d'Alexandroff et à l'extension qu'en a donnée Kurosh (*) pour les bicom- 
pacts non séparaMes. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Formules asymptotiques pour les polynômes 
de Jacobi et sur le développement suivant ces polynômes. Note ( 2 ) 
de M. i\ikola Obrechkoff, transmise par M. Emile Borel. 

Les polynômes PJJ^a?) de Jacobi sont définis par le développement 

v/À *"* 

(A = i — zxt + P, «> — i, |3> — i). 

Je démontre la formule suivante : 

I. Pour chaque valeur de cp entre o et % y a, (3 ^> i , on a uniformément 
pour net <p 



OH 



( f / a -h Û -h i \ tu/ A 

x|cos|^* + - )--{« + -) 

rf-îjrt/i + a-hp + i) 

^^ / g-r— =0(4-) 



O 



rt sin cp 



Pour s^ç^it — s, £^>o étant fixé, on obtient la formule classique de 
Darboux. De (i) découle l'inégalité suivante : 

II . Soit X ^> o un nombre fini, *a, (3 ^> — i . Pour chaque netx 

on a 

(3) ' |PfrP»(*)I^M r^r- — ' 



où M etf «ne constante indépendante de n et ce. 



( l ) Compos. Math., 2, ig35, p. 47 *• 
( 3 ) Séance du 16 mars 1936. 



ïop6 académie des sciences. 

Dans le cas p >— x/a l'intervalle (2) peut être remplacé par 

— 1 < 00 < 1 „ - 

x- 

Si a, P^~ï/a, l'inégalité (3) est valable dans l'intervalle — i<#<j. 
Dans ce cas elle a été démontrée par M. H. Rau (') à la suite des recherches 
de M. Kogbet liants - 

Soit maintenant f(œ) une fonction définie pour — 1 ^x<i et telle que 
l'intégrale . ■ 

(4) f (i~#r(i+xff (*)(!■& 

existe .-La série correspondante de Jacobi est la suivante : 

._, ,, a/z + a-h (3 -4- 1 T{n + i)T(n~^cc + (3 H- 

I ik I t l fîl I C\J ' ■ — ' _^ ■■■■ii , ■ ■ ..,, - j j. _a .i j j r . . j . j. . j . ] AJ .;. ,. nt "J -r n.i j_ j_ > . j _._. |_l 



x Pg^*) J /(OU- a 0-M)?P5?*\0«fc. 



Je démontre pour la série (5) les théorèmes suivants : 
III. Soit a <^ — 1/2 et supposons que l" 1 intégrale 

f'\f(*)\ ^TEï (i>«>-0 

- ' (n-#) % 

est convergente, où y $ st un nombre ^>^ij yuï satisfait aux condi- 
tions y< 2(3+1, T^p — a «' [3> — 1/2 ^ y<2p + i m (3<— 1/2. 
Supposons encore au Hl existe une constante A telle que Von ait 



Jf |/(cos<p) — A |dip = o(A) (A-^-o). 
n 



La série (S) est convergente pour # == 1 cpeQ la somme A. 

IV. Soit k un nombre arbitraire , o<^k <^i. Supposons dans le cas 
a, [3> — ijo. que l'intégrale t 

tfjî absolument convergente. Dans le cas &^ a -h 1/2 on suppose de plus que 

m 1 ■ 1 11 -—-_-_-_-_-_-— --. » 1 ■■ '—-——- —■- ■ -■ " m', t - - . 1 ..i.. i .). i - tiji ' i ■■ .. j nu». ■ ' m i ■-— 1- -.. n T --— p-j— -——t 

(*) Journal fur die reine und angew. Mathematiks .i(U» *939» p* 337-3ÊÎ&. 
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F intégrale 

(l — 30f f '(07) dx (— !<6<l) 






est absolument convergente, et analogiquement pour k> t 3 -f- 1/2. Alors, si la 
fonction f{oc) est continue pour a? = a? , la série (5) &?£ sommable (C, A*) 
pour # = jc avec la somme f(&o)- 

Pour a = p = o' on obtient les résultats de M. Gronwall (') et pour 
a = |3 ;= X — 1/2, o < & <^ 1 , le théorème de M. Kogbetliantz ( 3 ). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — - Calcul des variations dans les espaces 
distanciés généraux. Note ( 3 ) de M. Karl Mengee, présentée par 
M. Elie Cartan. 

Nous appelions espace à dislances réelles un ensemble À tel qu'à tout 
couple ordonné d'éléments (appoints) de À corresponde un nombre d(p, q) 
assujetti à la seule condition û?(jo,p)=: o. L'espace A est dit triangulaire au 
point p lorsque pour tout couple de points q, r de A on a 

d{piç)-hd(q t r)>d{p t r). 

Soit D un espace distancié au sens de. M. Fréchet 7 c'estrà'dire un espace 
triangulaire en tout point p et tel de plus que 

d(p 1 q) = d(q,p)>o si p^éq. 

Supposons donné pour chaque point p 'de A et pour tout couple de points 
distincts q et rde A ( A ) un nombre réel f(p; q, r)* Nous posons 

<I r =f(q',<J,r)d(q,r) si q zé r et qq = o, 

Nous appelons D(/) l'espace à distances réelles obtenu à partir de D en 
prenant qr comme distance. Par espace tangent à D(/) au point p nous 
entendons l'espace à distances réelles D^(/) obtenu à partir de D(/) en 
prenant comme distance le nombre 

d p (q>r)=f{p- } q,r)d(q t r) pour q^ér et d p (q,q) — o. 

(*) Mathematische Annalen, 75, 1914» P- 321-375. 

(*) Bulletin de la Société mathématique de France, 51, 1923. p. 244-295. 

( 3 ) SéanG© du 16 mars 1936. 

(♦) I! suffirait de dire : pour tout couple q, r ($6q) d'un voisinage de p, 
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r 

Evidemment on a d q (q, 7*) = qr. Nous désignerons, p étant un nombre > o, 
par <j(p, p) la borne supérieure des nombres \f(jp',q y r) —~f(p' ; q, r) \ pour 
tous les points p% q, r(=4q) dont la distance à p est < p. Nous appelons 

variation de / au point p. 

Soit/) un polygone (ZD, c'est-à-dire un sous-ensemble fini ordonné 
{pi,P2, ...,/>„} de D. (Si pi =p n le polygone est dit fermé.) Nous posons 

l(P) = 2 d(p u pi+t) 7 /(P,/) = ZpzPt^, ^(P,/) = 2 dp(p^,p i+± ). 

Nous désignons par t(/>) la borne supérieure (finie ou infinie) des 
nombres t pour lesquels il existe un polygone P = {p Q , p^ , . . . , p n = q ) 

avec po=p tel que p*? — ^(Pj/Jè^lP?!' ^ est c ^ r c î ue ^ on a T (j°)>° 
pour tout point p, car £ P (P, /) =/*£ pour P = { p, q). Nous disons que p 
est régulier lorsque t(/>) = o. Pour que p soit régulier il faut et il suffit que 
l'espace tangent D p (/) soit triangulaire au point p. 

Par courbe G de l'espace D 7 nous entendons une représentation continue 
particulière d'un intervalle fermé [a, b] sur un sous-ensemble de D ; par 
sous-polygone de G l'image (par la même représentation) ordonnée 
{p(h) 7 p(h), • ••> p(}n)\ d'un ensemble ordonné fini de nombres 
a = t K <^ h <C • • • <C *» == ^* Le plus grand des nombres ^ — £ t - sera désigné 
par v c (P). Une suite de sous-polygones P i? P 2 , ... de C telle qu'on ait 
limv c (P /f ) = o, sera appelée suite distinguée. Gomme distance §(©, <p') des 
courbes C et C' correspondant respectivement aux intervalles [a,b\ 
et [a f , b'], nous prenons la borne inférieure des nombres S pour lesquels i. 
existe une transformation biunivoque et continue t' *= cp(t) 7 a<t<b avec 
a' = <p(a) et 6' = <p(6) réalisant d(j},p l )<û pour cbaque t de [a 7 b], où 
p désigne le point de G correspondant à t etp' le point de G' correspondant 
à t? = <p(i). Q a 8(C, C') = o dans le cas, et dans le cas seulement où il 
existe une transformation t 1 = <p(*) telle que p et p f soient identiques. 

Faisons maintenant les hypothèses suivantes sur la fonction/: i° f est 
bornée sous chaque sous-ensemble borné de D ; 2° pour toute courbe G e£ pour 
tout nombre <j > o P ensemble des points p de C te& £«# a(p)^> aest de mesure 
linéaire nulle au sens étroit (c'est-à-dire peut être couvert par un nombre 
fini de sphères dont la somme des diamètres est arbitrairement petite); 
3° pour toute courbe C et pour tout nombre t ^> o r ensemble des points p de G 
tels que ^(p)^> t est de mesure linéaire nulle au sens étroit \ 4° P décriçant 
une courbe C, V ensemble des nombres %(p) est borné; 5° si a(p) ^> o, il existe 
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un voisinage Y de p tel qu'on ait /(P, f)>o pour chaque polygone fermé P 
contenu en V. Alors on démontre le théorème suivant : 

Étant donné une courbe C de longueur finie et une suite distinguée de sous- 
polygones P n P s , . . . de C, les nombres l(P n f), /(P 9 ,/), . . . convergent 
vers une limite finie ou infinie qui est la même pour toutes lés suites distinguées 
de sous-polygones de C et qui sera désignée par /( G, /). Pour tout nombre A 
donnée la fonctionnelle /(C,/) est semi-continue inférïeurement sur V en- 
semble des courbes de longueur <À. A l'aide d'un théorème du calcul 
fonctionnel { '), on déduit de ce résultat immédiatement un théorème extrê- 
mement général sur l'existence d'une courbe G pour laquelle la fonction- 
nelle /(C,/) atteint son minimum. . 

La théorie esquissée s'applique en particulier au cas d'un espace à direc- 
tions (D, 0). Par là nous entendons un espace distancié D où l'on a réalisé 
une application des couples ordonnés de ses points q, r(jéq) sur les élé- 
ments % qr d'un ensemble 0. La fonction /(/>; q, r) sera dite fonction des 
éléments linéaires je?, S de (D, 0) lorsque 3" ?r = 5 ?r implique: . , . 

/(/>;?, r\=fip; q\ r') - . \ 

pour tous les points p, q, r(^éq), q', r'(=éq f ). Elle sera dite complète si 
étant définie pour les éléments linéaires (p, S) et (V , S" 7 ), elle l'est de même 
pour (/?, £r') et (/>', £) ( 2 ). Ce cas comprend les fonctions de point; et de 
direction d'un espace vectoriel distancié, en particulier d'un espace eucli- 
dien à un nombre de dimensions quelconque et d'un espace hilberlien. 

Cette théorie semble destinée à réunir, en les généralisant, -plusieurs 
résultats dus à la méthode des fonctions réelles de M. TonelH d'une part et 
des recherches du calcul des variations géométrique, comprenant une 
partie de la théorie des espaces de Finsler, d'autre part.- Dans le cas d'une 
fonction /(/>, S) positive, continue et régulière dans un espace euclidien, 
une méthode semblable a été développée par M. Bouligand. 



( l ) Mentionné dans les Comptes rendus^ 201, ig35, p. 706. 

(-) On pourrait excepter un ensemble de points p appartenant à ce que nous appeh 
levons frontière métrique de l'espace D. 
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ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. — Sur le problème de Cauchy pour 
un système adéquations aux dérivées partielles dans le domaine réeli Note 
de M. I. Petkowskt, présentée par M. Élie Cartan. 

Nous considérons les systèmes de la forme 

toutes les variables étant réelles, les F ; dépendant des variables t, x K , . . . , 
x a j u i7 . . . , « s ainsi que des 



dt** dx^ . . . doc^ 



s = 



Suivant une idée de M. J. Hadamard (*), nous dirons que le problème 
de Cauchy pour le système (i) est correctement posé dans un certain 
domaine ^ adjacent à l'hyperplan t = o aux données initiales ©J%r ,,..., J?*) 
(1 = 1, ..., N;y' = i, ...,■»*— i) » (ç/ 1 étant continues avec leurs dérivées 
partielles jusqu'à un certain ordre L), si les conditions suivantes sont 

remplies : . 

i° Il existe dans le domaine <%. une solution et une seule du problème de 

Cauchy pour le système (i) et pour toutes les fonctions <pf qui avec toutes 
leurs dérivées partielles jusqu'à Tordre L diffèrent des <#> et de leurs 
dérivées correspondantes au plus d'une constante c ^> o. 

2° Cette solution dépend d'une manière continue des fonctions initiales 
et d'un nombre fini de leurs dérivées. 

Je démontre que le problème de Cauchy est correctement posé pour le 
système (1) dans un domaine § l (Z$, les d ° nn ées initiales étant toutes 
nulles, si dans le domaine § pour tous les Uj qui, avec toutes leur dérivées 
dont dépendent les F h ne dépassent pas en valeurs absolues une certaine 
constante c, > o, les conditions suivantes sont remplies : 

i° Les fonctions F; admettent des dérivées partielles jusqu'à l'ordre 
6 n 4- 4 par rapport à tous leurs arguments. 



!' ," ■'! . ' I • I 



(*) Le problême de Cauchy , Paris, 1982. 
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2° Pour des nombres réels arbitraires a M ..., a n y 2j0t; 



ion 



■) 



= i ), la matrice 



^ _ .-,., _ .,.,.. _ A^oflf. 1 at hn 






X»' 



A 



n, 



À»* 



2^=w y 



,ï — o 



est de la forme 



M, 



M. 



M, 



où tous les éléments qui ne sont renfermés dans aucun des carrés M* sont 
identiquement nuls; les racines (X) des déterminants de toutes les ma- 
trices M A . sont toujours réelles et la différence de deux racines quelconques 
d'une même matrice surpasse en valeur absolue une certaine constante 

Dans la démonstration j'ai utilisé essentiellement les évaluations des 
intégrales de la somme des carrés des solutions et de leur dérivées pour des 
systèmes approximatifs, ainsi que Ton fait MM. Gourant, Friedrichs et 
Lewy ( 2 ), et plus tard M. Schauder( 3 ). 

D'autre part, on peut démontrer pour le système linéaire 



Ô n <U i 






y*0-Ht'i 



lin 



a 



dt k ° dœ\i . . . djo k n n 



~% !",/(('» *^n * ■ • i ^n } 



l i f J—t, . . . , N ;£ k s i n, ; k s g o ; /.-„ < rij ; n } > o 1 , 



0) Pour le cas d'un système linéaire 

A* i 

où cùif' ■=. dj(\ ce théorème a été démontré récemment par M. G. Chworostin, 
(*) Math. Ânnaten, 100, 1929, p. 68-67. 
( 3 ) F andamenta Mathematicae y 24, p. 7,1^-1^6. 
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dont les coefficients ne dépendent que de £, le théorème suivant : Si 1 pour 
t a= o et pour un système au moins de nombre réels a y - le déterminant de l'une 
des matrices M/,- admet une racine complexe, le problème de Cauchy rf est pas 
correctement posé . 

Dans le cas, où les déterminants des matrices M,< pour des nombres arbi- 
traires réels oc,(Za* = i) admettent des racines réelles, tandis que certaines 
de celles-ci sont égales, on peut donner des exemples, dans lesquels le 
problème de Cauchy n'est pas correctement posé. 



THÉORIE DES GROUPES. — Un schéma unifiant la théorie des groupes 
. abstraits avec la théorie des groupes infinitésimaux de Lie. Note de 
M. Pierre IIachevsky, présentée par M. Elie Cartan. 

* 

1. Il est connu que, malgré une différence apparemment essentielle entre 
la théorie des groupes abstraits et la théorie des groupes infinitésimaux <ie 
Lie, les notions et les théorèmes de ces deux théories sont souvent ana- 
logues en leur développement. En effet ces deux théories peuvent être consi- 
dérées comme cas particuliers d'une théorie plus générale des groupes ren- 
forcés» 

2. Nous appelons groupe renforcé tout groupe pour lequel une loi 
supplémentaire de composition est établie qui fait correspondre univoque- 
ment à tout couple d'éléments a, b (donnés dans un ordre déterminé) un 
troisième élément que nous désignerons par (a, ô); cette loi de composi- 
tion doit satisfaire aux conditions 

(i) (a T 6). (6, a) = e (e unité du groupe) 

(2) (a, b).b.(a, c).c=~(a i bc).bc. 

Conséquence 

(3) ' (et, e) = e. 

3. Cas particuliers. — i° (/z, b)=:aba~* b~ l .Dans ce cas la loi supplémen- 
taire de composition-dérive -de la loi fondamentale et ne mène à aucune 
conséquence nouvelle; 2 l'espace des transformations infinitésimales 
(opérateurs) d'un groupe de Lie est un groupe abélien dont l'addition 

-*.<-.., ■ ..■ . ■ -.■ . . ■ 

est l'opération fondamentale; introduisons, comme opération supplémen- 
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taire, la parenthèse de Poisson 

(XY) = XY- YX. 

Les conditions i°, i° sont évidemment remplies, donc les noiions et les 
théorèmes établis pour les groupes renforcés valent en particulier pour les 
groupes abstraits et pour ceux de Lie. < ^ 

4. Nous appelons sous-groupe d'un groupe renforcé un ensemble de ses 
éléments fermé par rapport aux deux lois de composition*, il est évident 
que c'est un groupe renforcé. 

Un sous-groupe est dit invariant si, a étant un élément de ce sous-groupe 
et b un élément quelconque du groupe, aba~ l b~ ] et (a, b) appartiennent à 
ce sous-groupe. Le groupe-quotient d'un sous-groupe invariant se définit 
de la façon habituelle. On voit sans peine qu'il est aussi un groupe renforcé, 
car, étant donné les classes auxquelles les éléments a y b appartiennent, 
la classe de (#, b) est bien déterminée. 

Nous dirons que les éléments a } b, sont commutatifs, si ' 

abar x b~ l = e } (a, b) = e. 

Alors les notions d'un groupe abélien, du centre d'un groupe, du pro- 
duit direct des groupes se définissent comme d'habitude. 

Pour les groupes renforcés les théorèmes de Jordan-Hôlder et de Remak 
ont lieu (leurs énoncés étant analogues aux usuels). % 

5. Les théorèmes de Jordan-Hôlder et de Remak valent toujours si les 
sous-groupes qui figurent dans leurs énoncés appartiennent à un système S, 
Nous entendons par système S tout système de sous-ensembles du groupe 
contenant la partie commune et le produit de deux ensembles quelconques 
de ce système (un produit de deux ensembles est l'ensemble de tous les 
produits, au sens de l'opération fondamentale, d'un élément du premier 
ensemble par un élément du second). 

Les ensembles fermés relativement à un domaine donné d'homômor- 
phismes (opérateurs) du groupe forment en particulier un système S. 

En considérant un groupe de Lie comme un groupe renforcé, nous 
envisagerons le système S formé de tous les ensembles de transformations 
infinitésimales qui sont fermés par rapport à la multiplication par un 
nombre. Les théorèmes sur les groupes renforcés se transforment alors en 
théorèmes de la théorie des groupes infinitésimaux de Lie. 
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MÉCANIQUE. — Sur les petits mouvements (Tun système soumis à des forces 
gyroscopiques. Note (') de M. F. -H. van den Dujvgen, transmise par 
M. Emile Borel. 

1. Les mouvements d'un système linéaire soumis à des forces gyrosco- 
piques échappent aux propriétés qui découlent du principe de la moindre 
sollicitation sous la forme dont il a été fait mention daus notre Note du 
27 janvier ig36. Nous allons montrer quelle forme il convient de donner à 
ce principe pour retrouver des propriétés similaires. 

2. Mouvement forcé. — Soit à chercher un système d'intégrales particu- 
lières du système d'équations 

/ / / . ; 

où nous supposons que 

dans le cas où un seul second membre n'est pas nul, ¥ h par exemple. Il 
nous suffit de résoudre le système algébrique 

(3) ^{mtjcP-*- gtj(x.+-c i j)y j =¥ h 
qui admet pour système adjoint 

(4) 2 ( m fia- H- #/!« H- cj t )zj— F ( -. 

Qr, si nous posons 

T ( j', s > = 1 2 2 "tyWh Â <•>'» s) = 5 2 2 Cy5 '^ 

(5) . « "'" "' i • ' ' 

G U*»*>==;22^ W7, 

i / 

nous obtenons l'identité 

(6) A(jk,5)4-«G(^,s)-+«»T(^, j s)=If a (jk a + 5 A ). 



(*) Séance du 9 mars 1936. 
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Si nous choisissons à priori les valeurs dey h et s hl nous calculerons au 
moyen de (6), F h en fonction des valeurs attribuées à y t et*,--, les variations 
de F h7 défini par (6), sont nulles pour les valeurs exactes de y t et s h c'est-à- 
dire que l'on a 

( 7 ) ô r F A =:o, ô-F A =o, 

I 

l'indice des deltas désignant les variables par rapport auxquelles il convient 
de prendre les variations partielles. Les conditions (7) constituent l'exten- 
sion, au cas des forces gyroscopiques, de notre principe de la moindre 

sollicitation. 

3. Mouvements propres. — Rendons les équations homogènes en annu- 
lant F/,*, les nombres fondamentaux a sont les mêmes pour les systèmes (3) 
et (4), ils sont deux à deux égaux et de signe contraire; si à a correspond 
la fonction fondamentale/,, on peut faire correspondre à — a une fonction 
fondamentale z L égale ky t . Comme on a l'identité 

(8) A(y, z) -h oïG(r, z) 4- a'T^*, s) = o, 

on possède une équation du second degré en a dont une racine tend vers 
un nombre fondamental si y ( et z L tendent vers les valeurs exactes des 
fonctions fondamentales associées à a; pour ces valeurs, les variations 
partielles de cette racine sont nulles, à savoir, 



<S - .à 



(q) Oyct — o, q z x = o. 

Telle est l'extension au cas où les forces gyroscopiques entrent en jeu, 
d'une proposition de Lord Rayleigh, établie pour les systèmes conservatifs 
sans forces gyroscopiques. 

4, Observations. — La méthode précédente s'étend au cas de coeffi- 
cients m tJ , g fJ , Cij dissymétriques d'une façon quelconque, comme on le 
vérifie aisément. 

Alors que le système (1) est son propre adjoint, il n'en est pas de même 
du système (3); au contraire, si les coefficients g tJ sont symétriques (forces 
de viscosité), le système (3) est son propre adjoint-, mais il n'en est plus de 
même du système (1); toutes les difficultés qui peuvent apparaître dans les 
résolutions, reposent au fond sur cette remarque. 
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; : CHRONOMÉTRÏE.' — Sur un chronographe piézoélectrique. 
Note -(-') de M.- Edc^-Pierrë Tawil, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Tout milieu cristallin soumis à une déformation voit ses propriétés 
optiques modifiées. Il se produit notamment une biréfringence accidentelle 
qOTI est facile-de mettre en évidence, en lumière polarisée. Si le cristal est 
déjà, Biréfringent ou s'il est doué du pouvoir rotatoire, on peut, par des 
moyens appropries, établir une compensation. J'ai signalé ( 2 ) qu'un cristal 
piézoélectrique en vibrations, quels que soient du reste la nature du cristal, 
son mode de vibrations et la façon dont celles-ci sont entretenues, subit une 
modification dans ses propriétés optiques, du fait des déformations qu'en- 
traînent ses vibrations mécaniques. J'ai songé à utiliser cette propriété 
intéressante pour la constitution d'un chronographe de haute fréquence* 

Soit un parallélipipède de quartz taillé suivant la méthode utilisée pour 
établir un résonateur piézoélectrique. Deux de ses faces seront normales 
à Taxe optique, deux autres à un axe électrique. Soumettons-le à des 
vibrations longitudinales entretenues électriquement par résonance. L'exa- 
men se fera par exemple dans une direction normale à Taxe optique^ direc- 
tion dans laquelle la lame est biréfringente. 

Soit maintenant un faisceau de radiations (lumière monochromatique ou 
autre), un polariseur rectiligne, la lame de quartz piézoélectrique \dont 
l'axe sera incliné à 45° sur la section principale du polariseur) une deuxième 
lame de quartz croisée avec la première, destinée à compenser la biréfrin- 
gence et enfin un analyseur à l'extinction. Grâce à la lame compensatrice 
le champ est obscur. Si Ton vient à faire vibrer la lame piézoélectrique, il 
se produira aux régions nodales une biréfringence acciden telle intermittente 
et, une partie de l'énergie lumineuse, dont la valeur sera fonction de l'am- 
plitude des vibrations, traversera l'analyseur. Cette énergie est considé- 
rable car les efforts auxquels est soumis le cristal, grâce à la résonance, 
peuvent atteindre des valeurs dépassant facilement sa limite d'élasticité! 
La biréfringence est une fonction sinusoïdale du temps de même période 
que la vibration mécanique qui lui donne naissance. On aura donc à la 
sortie de l'analyseur une succession d'éclairs avec la même fréquence. 
Examinés au miroir tournant, on les aperçoit très distinctement sous la 



-U L' J W .f,. 1 .U. V 



( 1 ) Séance du 9 mars 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 183, 1926, p. 1099. 
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forme de zones alternativement claires et obscures nettement délimitées. 
Pour enregistrer le phénomène il suffit de reprendre le faisceau lumineux 
à la sortie de l'analyseur et de le concentrer sur une pellicule sensible en 
mouvement de translation. 

On sait que le cristal piézoélectrique peut vibrer à des fréquences extrê- 
mement élevées atteignant facilement plusieurs millions de périodes 
secondes et qu'il constitue à l'heure actuelle l'étalon par excellence des 
fréquences radioélectriques. La détermination de sa fréquence se fait cou- 
ramment avec une approximation supérieure au millionième en se mettant 
dans de bonnes conditions. Le chronographe que je présente comporte à 
la fois l'avantage d'une grande subdivision de la seconde et celui de 
son enregistrement avec une haute précision sans aucun intermédiaire 
matériel. Sans précautions spéciales particulières au point de vue ther- 
mique ou électrique, on peut déjà tabler sur une stabilité pour le moins 
égale à celle des meilleurs diapasons. La basse fréquence des diapasons 
nécessite pour l'analyse de phénomènes de courte durée, le recours à 
l'interpolation. Les relevés et les calculs longs et pénibles qu'elle nécessite 
ne compensent pas toujours le résultat qui est souvent sujet à caution. Le 
chronographe piézoélectrique subdivise ainsi la seconde en très courts 
intervalles, et cette subdivision directement accessible à la lecture n'a pour 
limite pratique que la vitesse de translation du film et sa sensibilité. En ce 
qui concerne le déplacement linéaire, des vitesses de 100 m/sec sont d'un 
emploi courant. On pourrait employer les rotors mus par l'air comprimé 
imaginés par MM. Henriot et Huguenard ou le miroir tournant. Mais une 
vitesse de ioo m permet déjà l'inscription très lisible de 200000 alternances 
secondes à raison de deux par millimètre, et il ne semble pas qu'il y ait 
intérêt à les espacer davantage. 

J'ai pu enregistrer, avec des moyens de fortune, sur film cinématogra- 
phique Superchrome, les alternances d'un cristal vibrant à 5oooo périodes. 
L'intervalle de temps correspondant à deux points successifs inscrits sur le 
film était donc égal à i/iooooo e de seconde. Dans les premiers enregis- 
trements, j'ai utilisé comme source lumineuse une lampe à arc, mais une 
simple lampe à incandescence m'a fourni des inscriptions encore très 
lisibles. • 

Indépendamment du sujet traité, on peut signaler que la mesure à l'aide 
d'une cellule^photoélectrique de l'intensité de la lumière recueillie à l'ana- 
lyseur peut permettre de déterminer l'amplitude des vibrations d'un 
cristal piézoélectrique. 
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CALCUL MÉCANIQUE ET NOMOGRAPHIQUE. — Sur le calcul de transfor- 
■ mations linéaires, rencontrées en Astronomie, par remploi combiné de la 
machine et du procède des bandes mobiles. Note de M. E. de là Ville- 
marqué, présentée par M. Maurice d'Ocagne. 

Dans le problème des corrections d'orbites par la méthode de M. Bana- 
chiewicz ('), les formes Linéaires se présentent pour faire les changements 
de coordonnées, établir, puis résoudre les équations différentielles de 
condition. Si 3 décimales suffisent, nous employons l'abaque transparent 
tournant à marques mobiles ; s'il en faut 7 ou 8, le procédé des bandes 
mobiles, destiné à guider le calcul à la machine nous semble pratique. 

Le principe est celui de M. d'Ocagne : « la seule relation précise de position 
qui puisse être jugée à vue est le contact de deux éléments, au sens large du 
mot» ( 3 ). 

Exemples : a. Substitutions linéaires. — Pour multiplier deux tableaux 
(cracoviens), on met chaque tableau sur une seule colonne (ou bande) formée 
par les colonnes (ou sections) mises à la file. Les éléments de la diagonale 
principale sont pointés et deviennent les chefs de section. On fait défiler, à 
contre-bord verticalement, les bandes. Quand deux sections se font face, 
on fait, en craçovien, le produit des éléments : on l'inscrit en face du chef 
de section. 

Si les substitutions sont orthogonales, les cracoviens sont rotationnels : 
deux bandes successives (cracoviens mis sur une seule colonne) ont une 
disposition inversée, se lisant de bas en haut, ou de haut en bas, pour un 
angle et un côté successifs cos, sin, 0/ — sin, cos, 0/0, o, 1 . 

b. Les équations de condition surabondantes se ramènent, de même, au 
chiffre normal, par la méthode des moindres carrés. 

c. La résolution des équations se fait par éliminations successives. Un 
premier carton porte, sur une colonne, les coefficients de la première 
inconnue ; \ep iémo carton, les coefficients de la p ièm * inconnue etp-i colonnes 
vides. On fait glisser verticalement le carton 1 le long des cartons 2, 3J 4- 
On inscrit les mineurs dans la première colonne vide. On recommence avec 
le second carton. A: la fin, on n'a que deux nombres, et, par division, l'in- 
connue. 



( k 1 ) Cracow Reprint 1, Cire. 17, B. A. 7, 1931, p. 1. 
( 2 ) Traité de Nomo graphie, i re édition, p. 3o,r; 2 e édition, p. 43o. 
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d. Développement d' 'un déterminant. — (Test la somme de produits (cf. a). 
S'il est du quatrième ordre, soit 0,T,E, A les quatre colonnes. Par permu- 
tation, on forme deux autres déterminants ayant pour colonnes 0,EAT et 
0,ATE. Si M, N, P, Q sont les mineurs, le résultat est 21 (MN +PQ), par 
multiplication en croix des mineurs. 

Chaque colonne est inscrite sur une bande -, chaque bande désignée par 
une lettre. La combinaison correcte (ici, TEA, ATE, E AT) a seule un sens 
dans la langue employée. Pas de retranscription. 



Aérodynamique. — Étude de certaines discontinuités dans la détermination 
expérimentale des polaires d* ailes . Note(')de M. L. Sackmajsn, présentée 
par M. Henri Villat. 

Je poursuis depuis quelques mois l'étude expérimentale de maquettes 
d'ailes d'avion en ayant surtout pour but de contrôler une balance aéro- 
dynamique que je viens de mettre au point. 

Le principe de cette balance permet de mettre en évidence des particula- 
rités qu'une méthode de zéro serait incapable de déceler. C'est ainsi que 
j'ai été amené à étudier certaines discontinuités dans le tracé des polaires. 
J'ai appris tout récemment que M. Lafay avait de son côté observé un 
phénomène analogue ( 2 ). Je pense cependant que la, présente Note ne sera 
pas inutile, car tout en confirmant les résultats de M. Lafay, elle y apporte 
quelques précisions. 

En déterminant sans précautions particulières la polaire d'une aile, on 
trouve d'abord la partie ascendante normale C , puis, après avoir atteint 
le maximum de portance, les qualités de l'aile diminuent brusquement et 
la polaire se continue par la branche C E . (cf. figure, courbe en trait plein.) 

Il existe une incidence bien déterminée I à laquelle correspondent 
deux points de la polaire P et P E . Notre balance donne de façon directe 
l'inverse de la finesse de l'aile, soit tangÔ — C^/C*, si bien que pour la 
valeur critique ï l'aile fait de véritables bonds dans le courant d'air, 
l'angle 6 passant alternativement de la valeur O à la valeur Ô E . La 
valeur critique ï est parfaitement déterminée pour un profil donné et est 



■ (*) Séance du 9 mars 1936. 
(-) A. Lafay, Publications scientifiques et techniques du Ministère de Pair, 9, 1935, 
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indépendante de. la pression dynamique ou du nombre de Reynolds. 

En étudiant le phénomène plus en détails au voisinage de l'angle I, j'ai 
pu mettre en évidence l'existence de deux branches de la polaire : 

i° la branche C C P C , branche d'utilisation usuelle ou ordinaire, 

2° la branche C e C' e P e Cej branche extraordinaire* 

Ces deux branches définissent à leur jonction une région de transition à 
deux domaines 1 et 2 de caractères nettement opposés. 




Vitesse a8,5o m/sec. 



J'ai fait les essais avec une maquette d'aile (profil Joukowsky 433) 
d'allongement 3. On peut préciser le phénomène comme suit : 

i° ï< io°, branche G^Cl de la polaire. — Le phénomène a son caractère ordinaire : 
croissance continue de la portance, équilibres très stables de la balance aérodyna- 
mique. 

2 a io°< i'< i2° î 25, branche C' P de la polaire (et C E P E ). — Le phénomène est 
toujours stable et du type .ordinaire", mais il peut, momentanément tout au moins, 
devenir brusquement du type extraordinaire sans y demeurer (domaine 1). 

3° *'== 1 = 12°, 25, points P et P E de la polaire. — Le phénomène est tout à fait 
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irrégulier et les deux positions d'équilibre P et P E se succèdent d'une façon brusque 
et désordonnée. 

4° ï2°,25<z <i/4°, branche P E CÉ de ia polaire (etP CJ). — Le phénomène est 
maintenant du type extraordinaire, il peut comme plus haut devenir brusquement du 
type ordinaire, mais sans y demeurer. 

5° *'>j4°, branche CÉC E de la polaire. — Le phénomène a acquis définitivement 
son caractère extraordinaire : équilibres stables et non réversibles, portance réduite 
et traînée très forte (perte de vitesse). 

Le domains 1 avec les branches homologues C P et Q P E correspond à 
la stabilité de l'écoulement ordinaire (polaire ordinaire, le décollement sur 
l'aile est très peu prononcé). 

Le domaine 2 avec les branches homologues P E G E et P q Cq correspond à 
la stabilité de l'écoulement nouveau (polaire extraordinaire, le décollement 
sur l'aile est avancé vers le bord d'attaque). 

En d'autres termes, si l'on fait pour chaque angle un grand nombre de 
mesures, la probabilité pour qu'on obtienne des points de l'arc C P Co 
varie de i à o lorsque l'angle d'incidence i varie de i o° à i4°, celied'obtenir 
des points sur l'arc C E P E CÉ varie naturellement de o à i , c'est au point P 
(ou P E ) que les deux probabilités sont égales à o,5. 

En ce qui concerne la nature de l'air de la soufflerie, on sait que la turbu- 
lence peut empêcher le décollement des filets fluides et retarder ainsi un 
changement de régime, mais il semble que les sauts de l'aile définissant les 
domaines de transition i et 2 sont provoqués par des irrégularités acciden- 
telles et locales dans la veine. 

Remarquons enfin qu'il est très difficile d'atteindre les limites extrêmes 
des domaines de transition ; néanmoins il me semble qu'en ce qui concerne 
le domaine 1, le dédoublement de la polaire prend naissance à partir d'une 
incidence bien déterminée (ïo° environ), tandis que pour le domaine 2, les 
deux branches restent distinctes (il est très délicat de pousser les expériences 
au delà de i4°). 



HYDRODYNAMIQUE. — Sur les tourbillons de Béndrd-Kdrmdn derrière un 
obstacle, en mouvement dans un canal recliligne. Note de M. Paul 
Sgiswaiis, présentée par M. Henri Villat. 

On peut faire la théorie des tourbillons alternés dans un canal, en par- 
tant de deux hypothèses différentes. On peut supposer \ K = I 2 , en négli- 
geant toute action amortissante; ce système oscillera transversalement 
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dans le canal ('). On petit supposer aussi l'inverse et déterminer y == I a /I, ^ i 
de manière à avoir une rue équilibrée. Toutefois, si l'on a 



pftOgH- h) 4- 



£<" 



il existe une valeur critique a* de a telle que si a ^> #*, y sera négatif ( 2 ). 
Dans ce cas, on ne peut pas avoir un système permanent. 




Fig, i. 

i 

L'expérience confirme-t-elle l'une de ces hypothèses? Les deux figures 
représentent la surface libre d'un liquide, enregistrée avec un appareil, 
conçu par H. Bénard ( 3 ). L'obstacle qui se meut de droite à gauche, en 
haut sur les figures, engendre des tourbillons qui correspondent aux 
sommets des angles de la ligne brisée blanche. L'examen de ces figures 
permet de constater les phénomènes suivants : 

i° les tourbillons existent très près d'une paroi, lorsqu'on peut 
avoir a y> a* (Jig. i); 

2° leur mouvement transversal est insignifiant; 




Fig. 2. 



3° les files de tourbillons s'écartent l'une et l'autre, en aval de l'obs- 
tacle (fig. 2). 



(*) P. Schwarz, Comptes rendus, 202, ig36, p. 629. 

( 2 ) P. Schwarz, Comptes rendus, 202* 1936, p. 824. 

( 3 ) Comptes rendus, 147, 1908, p. 970 et 156, 1913, p. ioo3 ; Comptes rendus 
du 3 e Congrès int. de Méca. Âppl. (Stockholm); 1930, p. 3i8. 
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Or V existence des tourbillons pour a > a* et V absence pratique de leur 

mouvement transversal est incompatible avec mes hypothèses émises. 
Quelle est donc la valeur du paramètre y, imposée par les expériences? 

Je garde les notations de mes Notes citées et je suppose o< y < i, sans 

préciser. On obtient 

/ _ / „. j [ £ I j 

N 4TTÛ» 8 rf9„Ô f I l "1 

(2) 5(T) = — r* di~"i p n [ph-p[2aA-tù i ) pA-p(i + 3 9)û) 9 J 

dk ô â «fa 

avec o = I, — U et 2 A = I< + ï 2 - Soit d'autre part y' le rapport I 9 /I i7 cor- 
respondant à la « rue équilibrée ». y étant <i, nous voyons d'après (1) 
que|w A ! <;w B |; et comme « A et « B sont toujours de même signe, nous serons 
conduit à l'an où à l'autre des cas (a) et (p) que voici 

dk t flîa ■ 

(P) o >«*>«„, aï <o et ^^o. 

La discussion de (1), (2) et (3) devient alors aisée. Nous devons distin- 
guer deux cas. 

Premièrement : a>«*. — Gomme y'<o, on a certainement y>y', 
puisque y doit être positif ; l'étude de (2) nous montre alors que d§jdt> o, à 

cause de #<j)>#(t')> facile a vérifîer - 0r > si 6 croît H P artir de zér0 ' m 
restant < 1/2, — *>'(> + 29)<o 3 est positif. Et, comme d'autre part, la 

quantité entre crochets de (1) est négative, nous aurons o < u x < u B . Nous 

sommes donc dans le cas (a) : la rue a tendance à se contracter, à s'écarter 

des parois et subir u n décalage longitudinal 2 Geo 3 positif. 

Deuxièmement : a < a*. — y' étant positif et -y aussi, seule l'expérience 
peut nous dire si y' — y est positif ou négatif. Si y > y', on a les conclusions 
de tout à l'heure. Si par contre y<y', on arrive de la même manière au 
cas (P), ce qui veut dire que la rue se dilate, se rapproche des parois et aura 
un décalage longitudinal 2Ôco 3 négatif \ D'après les expériences, la dilatation 
de la rue nous amène à supposer y< y'. Remarquons également que si 
y < 1 , on a d'après (3) j da\dt | < | dh\dt\. 

A titre d'indication numérique, on a pour w f = 7,75 et = 2,28, 
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A rt+2 o/^ij8j Tindice étant le rang des tourbillons, compté dans le sens 
amont-aval (fi g. i); de même, pour 0^ = 7,75 et .-# = 1,8.8,; on a 
K+lJK pu 8,8! (fig. 2). Dans les deux cas, la variation de a est insigni- 
fiante. 

En résumé, comme nons ne pouvons admettre jni y — j ni j = y', seules 
hypothèses capables d'assurer la constance de A : toutes les fois que a^éo, 
on^aura nécessaire me fit unë~ïue de largeur variable, en contraction ou 
dilatation, suivant la valeur de y qui caractérise nos expériences. 

A VÎATION. — Sur le tonnage optimum des grands avions de transport ou de 
bombardement. Note (') de M. Louis Creguet, présentée par M. Emile 
Jouguet. 

c 

Je comparerai ici des avions de même allongement et de même charge 
au mètre carré, répondant à des programmes analogues, c'est-à-dire 
volant aux mêmes vitesses? aux mêmes altitudes, sur de mêmes étapes, 
munis de groupes moteurs de rendement thermique et de poids spécifique 
identiques. Je supposerai également que ces avions possèdent les meilleures 
qualités aérodynamiques et que, de ce fait, celles-ci ne pourront que fort 
peu s'améliorer par l'accroissement des dimensions. 

P étant le poids au départ de l'appareil à pleine charge, soient : '' ' 

P^— aP, le poids du planeur; 

Pm=/i m P, le poids des groupes moteurs avec hélices et tous accessoires; 

P e = A C P, le poids de combustible emporté^ essence et huile, avec réservoirs: 

P u zz=P e + P^ la charge utile enlevée, somme de la charge fixe P e (équipage, instru- 
ments et équipements) et de la, charge mobile P' u (passagers, fret ou bombes et leurs 
aménagements). 

k m et k c se calculent facilement par les formules que j'ai données dans un 
article sur les avions de transport ( 2 ). Ces coefficients ne dépendent que du 
programme et des données, mais non du poids P. Par contre, le rapport a 
est une fonction de ce poids que j'ai explicitée par l'expression 



iï) a~ V P 



p .41 

P 



dans laquelle "k p et n sont dejix coefficients constructifs indépendants Y xm 



(*) Séance du 16 mars 1937. : 

( 2 ) Science aérienne, 4-, xviir, 1935, p. i4i. 
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de l'autre. J'ai constaté l'exactitude de cette formule pour des tonnages 
compris entre 7 et 5o tonnes. En utilisant les meilleurs matériaux actuel- 
lement connus (duralumin, électron, aciers à haute résistance), pour une 
construction très soignée, une charge alaire de i3o à i5o kg/cm 2 , un allon- 
gement de 8 à 9 et un coefficient de sécurité de 5,5, j'ai vérifié qu'on pou- 
vait prendre £,,= o,25. Ce chiffre, optimum, bien que rarement atteint 
jusqu'ici, pourra sans doute être réduit dans l'avenir, avec des matériaux 
nouveaux de légèreté spécifique accrue. Pour déterminer la valeur à donner 
à n, il faut remarquer que l'agrandissement des avions permet une certaine 
évolution de l'architecture et une meilleure répartition des charges suivant 
l'envergure. J'ai ainsi constaté que l'on pouvait prendre n = 4, alors qu'une 
stricte homothétie conduirait àn-2, Cependant, j'adopterai n = 4,5, pour 
tenir compte de ce que les qualités aérodynamiques, supposées constantes 
et excellentes dans mes calculs, peuvent s'améliorer pour des dimensions 
croissantes, par une légère diminution des résistances passives relatives des 
corps. 

Ceci étant exposé, comme P' a est proportionnel aux recettes et P à la 
majeure partie des dépenses, le tonnage économique P E sera celui rendant 
maximum 

P' p 

~5" — ï — a — Km — " c — "p • 

On l'obtient donc en annulant la dérivée de ce rapport par rapport à P, 
k m et Ây étant indépendants de P et P e une constante donnée. On trouve 



V' P 

(3) p2 = ï — (rt + ij^ _ K' m -A\.. 

Le tonnage économique ainsi défini ne dépend donc que de la charge fixe 
imposée et des coefficients constructifs admis, quelles que soient les autres 
conditions d'utilisation. 

La formule (2) conduit, en outre, à ce résultat curieux que, pour V avion 
économique, le poids P p du planeur est toujours n fois la charge fiœe P e , 
quelque soit le coefficient k p . 

Il me paraît résulter des formules qui précèdent qu'il n'y a pas intérêt, 
au point de vue économique, à recourir à des tonnages aussi élevés que 
ceux que l'on envisage couramment. En effet, avec n = 4>5 et k p =±o,25* 
j'ai obtenu: 

C. R., i 9 36, i« Semestre. (T. 202, N- 12.)| 72 
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Charge fixe P e (kg) . . 4 00 600 800 jooo i3oo , 1600 2000 25oo 
Charge éêon. P E (kg). 72400 10600 e34ôo 16000 20000 23700 28600 34ooo 

Pour la traversée directe de l'Atlantique NordJ avec un équipage de 
cinq hommes et tous les équipements requis, le poids fixe obligatoire sera 
de Tordre de i3oo kff , conduisant à l'avion économique de seulement 
20 tonnes. Cet avion serait aussi celui de rayon d'action maximum, pour 
la charge fixe de i3oo fcs , et une charge mobile nulle. Si l'on avait donné à n 
les valeurs successives n==^l\, ti — 5, et 71=5,5, ce tonnage économique 
serait devenu 17800, 22200 et 245oo ks . Il est évident qu'il peut être légè- 
rement dépassé, sans que le rendement de l'appareil en soit notablement 
affecté, le rapport P^/P restant voisin de son maximum pour une charge P' u 
accrue, mais à condition qu'une telle majoration n'excède guère 25 pour 100. 
Même dans ce cas, et avec le coefficient constructif te plus favorable ft== 5,5, 
il appparaît qu'il n'y a aucun intérêt technique à adopter un poids total de 
plus de 3o tonnes. Seules, d'autres considérations, telles que l'amélioration 
du confort, des qualités marines, de la sécurité par un plus grand nombre 
de moteurs placés dans les ailes, pourraient justifier l'emploi d'un tonnage 
encore plus élevé. 



PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème de diffraction. 
Note de M. Jean Delsarte, présentée par M. Henri Vxllat. 

' Nous utilisons les notations d'une précédente Note( 1 ). Nous nous 
proposons cette fois de reprendre le problème de la diffraction par un 
plan indéfini, au point de vue de la théorie de Maxwell. 

yOz est le plan diffractant, il sépare l'espace en deux régions 1 et 2, 
e 1 et [a, d'une part, e 2 et ll 2 de l'autre, sont les constantes diélectriques et 
les perméabilités magnétiques de ces deux milieux, supposés non conduc- 
teurs ; c est la vitesse de la lumière dans le vide, 

V 1= =-Lr .et V„=- ° 



sont les vitesses de propagation des ondes électromagnétiques dans 1 et 
dans 2 ; les inconnues sont les champs électriques et magnétiques dans tout 



(*) Comptes rendus, 202, ig36, p. 826. 
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l'espace, et à tout instant, ils sont soumis aux équations de Maxwell, et l'on 
connaît leurs valeurs à l'instant initial, ce qui équivaut aux données de 
Cauchy; de plus, les composantes tangentielles de ces champs doivent 
rester continues à la traversée du plan diffractant, alors que les compo- 
santes normales sont discontinues, de façon à assurer la continuité des 
mêmes composantes des inductions électrique et magnétique. 

Nous prendrons comme inconnues auxiliaires les composantes, suivant Oy 
et Oz, du champ électrique, dans le plan diffractant et à tout instant; il est 
alors possible, en résolvant des problèmes mixtes hyperboliques de type 
Dirichlet et Neuraann dans les régions 1 et 2, de calculer les valeurs des 
champs dans tout I 1 espace-temps*, on écrit ensuite les conditions de conti- 
nuité pour a? = o; ce qui conduit à deux équations in tégro-différentie II es 
que voici : 

A et B sont des fonctions connues ne dépendant que des conditions initiales, 
f(Yi z ) t) et g(y, s, t) sont les valeurs inconnues des composantes sui- 
vant Oj et Os du champ électrique, on a posé 



*<"*">=-(£ + &) 



» 



les opérateurs linéaires CD { et (Q 2 ont été définis antérieurement; quant 
aux opérateurs linéaires J, et J 2 , les relations ci-dessous précisent leur 
signification : 



à» F <? 3 F 



= -3V-(V,<D,[F]}. 



Les équations (1) et (2) ont pour conséquence 



avec 



^/ " *x dA - ^ B 
Si Ton calcule maintenant 

ri Y i râ v 2 
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on trouve, compte tenu de (3) et par toute une série de transformations, 



ou encore 



(4) 



avec 












La fonction F, est nulle à l'instant initial ainsi que sa dérivée première 
par rapport au temps, sa dérivée seconde par rapport à cette même variable 
redonne F. Supposons cette dernière fonction déterminée, les équations (î) 
et (2) permettent alors de calculer/ et g qui sont données par 

J ~ dt*' s dP ' 

les fonctions /, et g-, étant nulles ainsi que leurs dérivées premières par 
rapport au temps et satisfaisant aux deux équations 

où les seconds membres sont maintenant connus. 

On est donc conduit à un problème de Cauchy pour les équations (4)» 
(S) et (6). C'est une question relevant de procédés classiques si ces équa- 
tions sont hyperboliques; c'est au contraire un problème impossible et mal 
posé, au sens de Poincaré et de M. Hadamard, si Tune au moins de ces 
équations est elliptique. Une discus_sion ^simple montre qu'on se trouve 
dans la première éventualité pour - 

et dans la seconde pour k positif. 



t 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la diffraction des neutrons lents par les 
substances cristallines. Note ( J ) de M. Walter M. Elsasser, présentée 
par M* Louis de Broglie. 

Nous avons examiné, au point de vue théorique, à quel degré peuvent 
intervenir dans les phénomènes de la diffusion élastique des neutrons lents 
les effets d'interférence dus à l'arrangement régulier des atomes dans les 
cristaux. La longueur d'onde d'un neutron ayant l'énergie xT de l'agitation 
thermique est de 1 .8 x io- 8 cmj donc très près des constantes réticulaires 
de quelques substances simples. 

Les réflexions sélectives des ondes dans un cristal sont données par les 
conditions bien connues de Laue-Bragg 

> -*- > 
k sin 2f = 7r i /, b* H- Lb, -4- Lb* | = 7rB. 



Ici k est le nombre d'ondes, S l'angle de réflexion de Bragg qui est la 

moitié de l'angle de la déviation du neutron; les b sont les axes réciproques 
du réseau, les / des nombres entiers quelconques. Nous admettrons par la 
suite qu'il s'agit d'une poudre poïycristalline&ur laquelle tombe un faisceau 
parallèle de neutrons de différentes vitesses. Un noyau seul produit une dif- 
fusion isotrope; le nombre de neutrons diffusés par la poudre dans un élé- 
ment d'angle solide dto est donné par ( 2 ) 

■ yi ^|S ! /,|*M[ff] ^ Jt , <to 
l ~2i V*fosin*Sr f(M) H' 

La somme comprend tous les ordres (/) de réflexions qui donnent une 
contribution pour un certain angle £r, S^ étant le facteur de structure de 
chaque réflexion. M est le nombre de cellules réticulaires que contient le 
corps diffuseur, V le volume d'une cellule, \ g] la somme des sections effi- 
caces contenues dans une cellule et, lorsque plusieurs isotopes du même 
élément existent, la somme moyenne; enfin f(k)dk le nombre de neutrons 
compris dans l'intervalle spectral dk. 

Pour faire un calcul approximatif, nous avons remplacé la somme par 



(*) Séance du 16 mars ig36. 

( â ) M. v. Laue, Zetts. /. Kristallogr,, 64, 19*26, p. 11 5, 
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une intégrale sur l'espace des B (espace réciproque du réseau), intégrale 
qui s'étend sur l'extérieur d'une sphère du rayon B . Admettons mainte- 
nant que /(A) soit une répartition de Maxwell, ce qui s'accorde aux faits 
expérimentaux à une certaine approximation près ('), La formule qui suit 
donne le nombre de neutrons diffusés ô l divisé par le nombre de neutrons 
incidents 3\. Or on ne mesure en général que l'activité induite dans une 
couche superficielle assez mince de ïa substance utilisée comme indicateur 
et dans ce cas la probabilité d'un effet produit par le neutron sera en pre- 
mière approximation inversement proportionnel à la vitesse de celui-ci. 
Nous avons fait un calcul semblable en introduisant d'abord un facteur ijlf 
dans l'expression de l'intensité diffusée, celle-ci sera finalement désignée 
par J n . On trouve à la suite de calculs simples : 

% = 8s/ÎNï f C en* dy -h ^\iae~~^l\ ~, 

*^H iit"" «no » « S 



m étant la masse du neutron, N le nombre de centres diffuseurs présents 
et cr la section efficace moyenne du centre. Pour B on peut, au moins dans 
le cas de réseaux cubiques simples, prendre la valeur correspondant à, la 
réflexion sélective la plus basse qui a Heu. On déterminera un angle critique 
par la condition aBJ = i. Ceci donne $ = 26° pour le Fe, S = 26° pour 
le Ni, 2r = s5° pour le Cu, tandis que pour la plupart dès autres métaux les 
constantes réticulaires sont plus grandes et partant les angles critiques plus 
petits. Pour des angles inférieurs à ceux-ci, J n devient rapidement très 
petit. Des expériences commencées par MM. von Halban et Preiswerk 
semblent en effet indiquer l'existence d'un tel phénomène. 



ÉLECTROSTATIQUE. — Nouveau moteur électrostatique. 
Note ( 2 ) de M. Pibhbë Jolivet, présentée par M. Paul Janet. 

Les génératrices électrostatiques des types Tœpler et Holtz paraissent 
les plus simples. Leurs organes essentiels se réduisent à deux armatures AB 



(*) DurwiîrG, Pegràm, Fine, Mitcheïx, Segré, Phys, Rev. } 48, 1986, p. 704. 
( a ) Séance du 16 mars 1^36. 
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et deux peignes A'B' par plateau et les deux moitiés chargées de celui-ci 
travaillent en parallèle. Chaque peigne joue deux rôles, A' par exemple 
capte les charges positives du plateau et y dépose des charges négatives. 
Si Ton excepte 4e mode d'auto-excitation intermittente dit à charges 
résiduelles ayant fait l'objet d'une précédente Note ('), l'excitation offre 
des difficultés parce que, conformément à la solution trouvée par Holtz et 
consistant à employer les languettes bien connues, la différence de poten- 
tiel entre les armatures À et B doit être supérieure à la différence de poten- 
tiel entre les peignes A' et B', Or, celle-ci ayant un sens donné, on passé de 
la génératrice au moteur en inversant les champs excitateurs entre A et A' 
et entre B et B'. Dans un moteur électrostatique composé des organes fon- 
damentaux : un plateau, deux armatures A et B, deux peignes A' et B',la 
différence de potentiel entre les armatures est inférieure à la différence de 
potentiel entre les peignes et de même sens. 

Il est aisé d'assurer l'excitation en reliant par exemple avec une résis- 
tance chaque armature au peigne situé en face d'elle. Cependant la chute 
de tension ainsi obtenue volontairement et dépendant des fuites du conduc- 
teur résistant et des armatures est mal définie. 

Aussi est-il préférable de disposer entre les armatures d'une tension qui 
soit une fraction déterminée et réglable de la tension d'alimentation. 

Pour y parvenir, il suffit de considérer comme armatures deux régions 
également éloignées des extrémités d'une bande semi-conductrice, sans 
fuite extérieure par effluve, dont les extrémilés sont reliées aux peignes. 

Le nouveau moteur comporte un anneau de carton verni à la gomme 
laque, dit stator, de surface égale à la surface du plateau balayée parles 
deux peignes diamétralement opposés et situés de l'autre côté du plateau. 

Deux points A" et B" du carton, situés sur un même diamètre et à mi- 
largeur, sont reliés respectivement aux peignes A' et B' grâce à des conduc- 
teurs sous caoutchouc traversant l'anneau isolant sur lequel est collé le 
carton. 

Pour une tension d'alimentation donnée, les champs excitateurs à 
travers le plateau en face les peignes, nuls lorsque A" et B' 7 sont en face les 
peignes, A' et B', croissent lorsqu'on tourne le stator d'un angle a < tx 
dans un sens opposé au sens de rotation du plateau. 

En face les peignes, pour chaque angle a correspondent des régions A et B 
du stator assimilables à des armatures. Non seulement ces armatures sont 



(') Pierre Jouvet, Comptes rendus^ 197, ig33, p. y44. 
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placées dans les conditions requises pour un moteur mais la variation 
continue du potentiel d'une région à l'autre de leur surface favorise le 
fonctionnement. Le moteur, et cela le distingue essentiellement de celui 
de MM. H. Chaumat et E. Lefrand (') ne démarre pas seul, il faut le lancer. 

La suppression de la rondelle de carton réduit le stator à la seule rondelle 
isolante. Dans ce cas, les fils sous caoutchouc doivent pénétrer dans la 
rondelle isolante sans la traverser, ce diélectrique, de conductivité nulle 
jouant pour les lignes de force un rôle analogue à celui joué par le fer 
dans un circuit magnétique. Aussi est-il désirable d'employer un anneau 
massif à très grande constante diélectrique si l'on veut obtenir un couple 
aussi grand qu'avec le semi-conducteur* Dans les deux cas la valeur pro- 
pice de l'angle a est environ 20 . 

Avec deux plateaux jumelés en ébonite de io cm de diamètre pesant 
ensemble, mais sans l'axe, 20 5 et des stators en prespahnn de o mm ,3 
le moteur consomme 45 jxA sous 45 000 volts, soit une puissance électrique 
de 2 watts et fournit un couple de 17 g. cm à 3ooo t/m, soit -une puissance 
mécanique disponible sur l'axe de 0,62 watt avec un rendement de 
26 pour 100. 



Électricité . — Ionisation et luminescence de jets atomiques dans 
un vide élevé. Note de M. Rbsé Plâuiol, présentée par M. Aimé Gotton. 

■1 . Nous avons décrit ( 2 ) une méthode de production d'ions positifs dans 
un vide poussé utilisant le bombardement d'un jet atomique par un faisceau 
d'électrons normal au jet. Les ions positifs sont collectés dans la direction 
perpendiculaire aux deux précédentes. 

L'appareil utilisé donnait déjà des courants relativement intenses. Avec 
3oo milliampères de courant électronique, on recueillait 3o microampères 
comme courant d'ions positifs. 

Pourtant il avait un défaut très gênant : après un fonctionnement de 2 
à 3 minutes, la vapeur sortant du four venait obstruer le diaphragme froid 
délimitant le jet et le courant d'ions s'annulait très rapidement. 

Nous avons entrepris la réalisation d'un ensemble à la fois plus puissant 
que le premier et exempt du défaut signalé. Le nouvel appareil fournit un 



(*) Comptes rendus, 195, ig32, p. 3o5. 

( 2 ) Comptes rendus, 200, ig35, p. 53g et 730, 
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jet atomique d'un débit considérable. En outre un dispositif protecteur 
permet de ralentir beaucoup l'obstruction du diaphragme et avec les ouver- 
tures actuellement employées pour celui-ci, la durée de fonctionnement 
correct dépasse une beure aux régimes les plus poussés. Nous avons alors 
repris les essais de production d'ions positifs en utilisant encore un faisceau 
d'électrons de 3oo milliampères sous 1000 volts pour permettre une com- 
paraison des résultats avec ceux qui avaient été fournis par le précédent 
montage. Les effets observés ont été sensiblement plus intenses : le courant 
d'ions d'abord très petit (quelques microampères) a pu être augmenté 
jusqu'à 100 u.À puis Ôoo p. A, puis environ 1 milliampère. Le gain est donc 
considérable puisque le dispositif antérieur n'avait permis de travailler que 
pendant 2 à 3 minutes avec 3o aA. 

2. Grâce à ces perfectionnements, nous avons pu observer en détail avec 
le nouveau montage des phénomènes qu'il était impossible d'étudier précé- 
demment. 

Le passage d'un faisceau d'électrons à travers le tube très bien vidé ne 
donne lieu par lui-même à aucun phénomène visible. 

Lorsque le jet atomique est mis en action, le passage des électrons est 
marqué par une luminosité d'abord faible qui croît très notablement quand 
on augmente-le débit du jet. Le phénomène est aisément visible dans une 
salle éclairée et malgré la très vive lumière émise par le fil. Nous avons pu 
le photographier aussi bien dans la région visible que dans la région ultra- 
violette. Une pose de 10 minutes avec un spectrographe Féry à optique 
de quartz fournit des clichés d'une intensité satisfaisante. 

3. En augmentant encore l'intensité du jet, nous avons constaté un 
changement complet du mode de fonctionnement. La quantité de lumière 
émise augmente dans de grandes proportions, le temps de pose pour une 
spectrographie descendant à moins d'une minute. La couleur du jet change 
aussi : de violet il devient bleu. Le courant d'ions positifs augmente beau- 
coup et peut dépasser plusieurs dizaines de milliampères. Le passage d'un 
des régimes à l'autre semble se produire de façon discontinue et l'on peut 
même obtenir, en choisissant les conditions, un fonctionnement instable, 
le jet passant de l'un des régimes à l'autre plusieurs fois par seconde. 
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ÉLÈCTROTECHNIQUE. — Mesure de tension d^un générateur électrostatique 
Van de Graaf à çowroies. Note de M. Moshé Feldenkuais, présentée 
par M. Jean Perrin. 

J'ai entrepris l'étude- des méthodes de mesure de la tension *d'un 
générateur du type Van de Graaf (*). Le principe de ce générateur s 
consiste à élever la tension d'une sphère conductrice en lui apportant 
des charges électriques par des courroies isolantes montées sur poulies 
métalliques, ou par des poussières préalablement chargées ( 2 ). Dans 
l'appareil que j'ai utilisé ( 3 ) les courroies en tissu caoutchouté (toile 
à ballon) sont chargées par a effet corona » à l'aide des fils en platine 
irridié portés à une tension de 10000 volts tendus le long des cour- 
roies. La mesure des très hautes tensions (la tension obtenue à l'aide 
de ce. générateur peut atteindre 1200 kV) fournie par des appareils 
de petite puissance présente de nombreuses difficultés. La méthode 
consistant à mesurer la longueur d'étincelle éclatant entre la sphère du 
générateur et une sphère au potentiel du sol donne des indications très 
imprécises. Elles sont en particulier faussées par les pertes de charge dues 
aux effluves qui apparaissent lorsqu'on approche du générateur une sphère 
mise au sol. Si les charges apportées par les courroies sont insuffisantes 
pour compenser ces pertes, la tension du générateur baisse avant d'obtenir 
l'étincelle entre les sphères. Les voltmètres électrostatiques d'attraction 
ou de répulsion ne sont pas malheureusement d'une maniabilité facile, 
leurs échelles ne sont pas linéaires, de sorte que l'extrapolation pour de très 
hautes tensions est peu précise, leur étalonnage n'étant pas absolu. 

Ayant observé des étincelles d'au moins 1 5o cm de long à partir de la 
sphère de l'appareil vers le sol on a estimé la tension à un million de volts 
environ. La capacité de la sphère dont le diamètre est de un mètre 
étant 5oU. C. G. S., elle se trouve alors chargée de 

QrrrCV^r — r-, X IO 6 == 56. IO~ 6 coulomb. 

Le reste de la charge apportée par les courroies s'échappe par les effluves 

(!) Phys. /?<??., 43, ig33, p. i4g. 

( 2 ) Pàuthemer, Comptes rendus, 201, tg35, p. t332. 

( 3 ) F, Joliot, M. Feldenkrais et À, Lazarj), Comptes rendus, 202, 1936, p. 291. 
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qui prennent naissance aux aspérités et poussières toujours présentes sur 
la sphère et surtout à l'entrée de son support, En régime permanent les 
courroies apportent donc des charges constituant un courant égal à la 
totalité des pertes de la sphère. Pour remonter ces charges du potentiel du 
sol dans le champ créé par la sphère chargée qui la repousse, les courroies 
accomplissent un travail fourni par le moteur. La mesure de la différence 
des puissances fournie par le moteur pour entraîner les courroies, lorqu'elles 
sont chargées et lorsqu'elles tournent à vide, donnent le produit W = z'V 
du débit des charges i apporté dans la sphère par la différence de potentiel 
V entre la sphère et le sol. On estime le débit z en mesurant la différence 
de débit des fils de platine, les courroies étant en mouvement et au repos. 
La valeur de i ainsi déterminée est une limite supérieure de ce débit, car 
des pertes de charge par conductibilité ou par effluves peuvent se produire 
pendant la montée des courroies. Dans tout les cas la valeur de Y = W/z 
fournie par cette méthode très simple est une limite inférieure de la tension 
du générateur. Voici un exemple des mesures que j'ai faites : 1, l'appareil 
étant dans l'atmosphère ambiante; 2, l'appareil étant dans l'air contenant 
des traces de vapeurs de tétrachlorure de carbone (/oc. cit.). 



1. 
2. 
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Nota. — I. Débit de charges emportées par les courroies en microampères. — 
lï. Puissance absorbée par le moteur (multipliée par son rendement) pour remonter 
ces charges du potentiel du sol à celui de la sphère; en watts. — III. Tension de la 
sphère V = W// en kilovolts. 

Dans des appareils de dimensions suffisantes pour permettre la présence 
d'une personne dans la sphère pendant le fonctionnement de l'appareil on 
mesurerait la valeur exacte des charges introduites dans la sphère par les 
courroies en intercalant un microampèremètre dans le circuit des fils collec- 
teurs de charge dans la sphère. On déduirait alors la tension exacte et non 
plus la limite inférieure. Dans des appareils de dimensions plus réduites 
un milliampè remètre à miroir projetant la lecture à travers une petite 
ouverture dans la sphère, ou à travers son support, donnerait les mêmes 
résultats. 
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ÉLECTROCHIMIE. — Sur le comportement anodique des sels organiques de 
cuivre. Note de M. G. Kiiavtzoff, présentée par M. Georges Urbain. 

Nous nous sommes proposé d'étudier systématiquement le comporte- 
ment anodique des sels organiques de cuivre en solution aqueuse et en 
utilisant des anodes de cuivre. Nous donnons ici les premiers résultats 
obtenus. . 

Les facteurs étudiés ont été : i° la densité de courant; 2° la concentration 
en cuivre de Télectrolyte*, 3° le temps. 

Le tableau ci-dessous donne en fonction de la densité de courant et de 
la concentration les valeurs du rapport 

perte apparente de poids de Panode 

rî • > _■ ■ ■. ■ ■ . • 

poids du cuivre déposé au voltamètre 

• Les résultats obtenus avec les sels organiques de cuivre ont été comparés 
à ceux provenant du sulfate de cuivre : 



Sulfate de cuivre. 



Formiate dé cuivre . 



Acétate de cuivre . . . 
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Propion a te de cuivre. 



L'examen du tableau ci-dessus montre : i° que R^i; quand R = i la 
valence apparente du cuivre est = 2 ; quand R <^ 1 la valence apparente est 
comprise entre 1 et 2, cela implique que sur l'anode il s'est déposé de 



Acétate de cuivre. 
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l'oxyde cuivreux provenant de l'hydrolyse d'un sel cuivreux; 2° que l'aug- 
mentation de la densité de courant tend à réduire la formation des sels cui- 
vreux; 3° l'augmentation de la dilution tend, sauf dans le cas du formiate 
et du propionate (pour ioo ma/dm 2 ) à diminuer la proportion de Cu 2 
formé. 

Au cours de cette étude nous avons constaté que la durée d'électrolyse 
jouait un très grand rôle dans le calcul du rendement anodique, nous avons 
résumé nos observations dans le tableau ci-dessous : 

Valeurs de R pour différentes 
Conc. en Ou Densités de Ct. durées d'électrolyse. 
ÉlectroJytes. (gr/pari.)* pH. (en ma/dm 2 ). . — «^^ - — — — 

Sulfate de cuivre $7,01 3,68 100 0,98(1 h) 0,98 (ah) 

„ ( i5,84 4,4 100 i,ooi ih) 0,86 (2 h) 

rormiate de cuivre. . . { ;,~ , * x 

j » » 200 i,oo(qom) 0,98(70111) 

j i3,go 5,3 -25 i,oo(ih47m) o,63(ioh3om) 

I » » 1 00 o , g4 ( 1 h ) , 85 ( 3 h) 

n , . ( 18,4 5,3 20 0,81 ( 5h ; o ) 57(ioh3om) 

Propionate de cuivre { ; , , ~ , , . 

r | » » 100 0,97(1 ni 0,00 (ah) 

Nous avons eu quelques difficultés à calculer ces rendements dans le cas 
d'électrolyse prolongée par suite de la desquamation de l'anode, due sans 
aucun doute à la formation d'une couche d'oxyde empêchant la dissolution 
normale de l'anode; en choisissant convenablement les temps d'électrolyse 
et la densité de courant, nous sommes arrivé à une reproductibilité satis- 
faisante. 

Les valeurs des rendements montrent que le temps est un facteur prédo- 
minant dans l'électrolyse des sels organiques de cuivre tant au point de 
vue comportement anodique qu'au point de vue comportement catho- 
dique. Au début de l'électrolyse tout se passe comme si l'anode se dissol- 
vait sous l'action de courant avec formation d.'ions cuivriques, cette 
augmentation, comme nous l'avons montré plus haut, facilite la. formation 
d'oxyde cuivreux. 

On aurait en gros les processus suivants : 

Cu + 50 ->■ CU++, 

[1^0 ' 



L'hydrolyse rétrograde dans le temps par suite de l'augmentation de 
l'acidité. 

L'étude des courbes potentiel-temps semble confirmer cette manière de 
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voir, mais elle ne permet pas encore de choisir entre la théorie de 
Luther (*) et celle de Brîggs. 



MAGNÉTISME. — Influence de la variation thermique du champ moléculaire 
sur la constante de Curie. Note ( 2 ) de M. L, IVëejl, présentée par M. Pierre 

Weiss. 

Entre deux atomes voisins d'un métal ferromagnétique existe une 
énergie d'interaction w, positive, qui varie avec la distance des deux 
atomes considérés. J'ai pu établir ( 3 ) les lois expérimentales de cette 
variation par la comparaison des propriétés magnétiques des métaux et 
confirmer (*) ces résultats par l'analyse des propriétés dilatom étriqués des 
ferromagnétiques. Il en résulte que la température modifie le coefficient n 
du champ moléculaire. En effet, lorsque la température s'élève, la subs- 
tance magnétique se dilate et la distance moyenne de deux atomes voisins 
augmente d'où une première cause de modification de l'énergie d'inter- 
action : effet de dilatation. En même temps, l'agitation thermique fait 
osciller les deux atomes autour d'une position moyenne et, comme l'énergie 
d'interaction n'est pas une fonction linéaire de la distance, un effet d'os- 
cillation va modifier en outre l'énergie d'interaction. En première approxi- 
mation,* ces deux effets sont proportionnels à la température absolue et 
dépendent, le premier, de la dérivée première de l'énergie d'interaction 
par rapport à la distance, et, le second, de la dérivée seconde. On peut 
ainsi poser 

(i) ft = w (i + pT) (T, température absolue). 



i 



(M Luther (Z. phys. Ghem., 34, 1900, p. 488; 36, 1901, p. 3gi) considère que 
Panode peut être le siège de trois réactions, savoir : 

(0 Cu-Î- Q -> Cu+ . ., g(j=:0,5l 

(2) Cu-f-2 -* Cu^- s =o,33 

(3) Cu++ Q -+ Cu++ s =:o,id 

taudis que Briggs {Trans* Amer. Electrochem. Soc, 40, 1921,^. 23i) réduit le 
mécanisme aux processus (1) et (3), 

( 2 ) Séance du 16 mars ig36. 

( 3 ) Néel, Annales de Physique, 5, 1936, p. 232. 
(+) Nébl, Comptes rendus, 202, J936, p. 74^. 
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Pour simplifier, supposons qu'il ne faille tenir compte que des énergies 
d'interaction entre un atome et ses zp plus proches voisins, situés à la 
distance Z; posons H — w/Np. 2 (N, nombre d'Avogadro; p,, magnéton de 
Bohr). Soit mT le carré moyen de l'amplitude des oscillations relatives de 
deux atomes voisins; le coefficient p de la formule (i) s'écrit 

au â- u 

riQp = ixpl-Tj -r-pm—rjz («, coefficient de dilatation). 

On en déduit qu'au-dessus du point de Curie, l'inverse de la susceptibilité 

atomique ^ est toujours une fonction linéaire de la température donnée par 

une formule du type 

i T — 

_ —, — — M (®, point de Curie), 

X ^ 

mais le coefficient G de cette formule n'est pas égal à la constante de Curie 
atomique C que posséderait la substance si on la privait de ses interactions 
magnétiques \ on a 

(a) C = C (i + p©;. 

L'expérience donne G. Ou possède les éléments nécessaires au calcul 
de C dans le cas du nickel et dans le cas du cobalt. On a ainsi 

Nickel — o,ï46 o,3a3 °î379 

Gobait +o,i 48 i,i 4 0,99 

on remarquera que les corrections sont de signes contraires dans les deux 
cas. 

Or la théorie quantique montre que, pour un spin non compensé par 
atome, la constante de Curie est égale à 0,372 et que, pour deux spin non 
compensés, elle est égale à 0,993. Ces deux valeurs sont très voisines des 
valeurs de C obtenues respectivement pour le nickel et le cobalt. IFparaît 
donc séduisant d'admettre que le nickel et le cobalt possèdent respectivement 
1 et 2 spin non compensés par atome, soit des configurations électroniques 
du type 3d 9 ^s et 3d & /\ s, la couche magnétique étant la couche 3d et l'élec- 
tron l\s n'introduisant qu'un petit paramagnétisme indépendant de la 
température du type Pauii, Par analogie, le fer qui possède un électron 
de moins que le cobalt doit avoir la configuration 3û? 7 4^ avec trois spin non 
compensés par atome. La constante de Curie correspondante est 1,862. 
Sans qu'il sort possible, comme dans le cas du nickel et du cobalt, de cal- 



Iû4o ACADÉMIE DES SCIENCES. 

culer avec précision la correction à apporter à La constante de Curie 
apparente 1,23, on peat affirmer que la correction nécessaire pour la 
ramener à la valeur 1,862 est compatible avec ce que Ton sait déjà des 
valeurs des dérivées de l'énergie d'interaction, 

Indépendamment de toute interprétation, même si les conclusions du 
paragraphe précédent sont inexactes, il n'en reste pas moins que, pour 
tous les paramagnétiques à fort champ moléculaire, ce que Ton a appelé 
jusqu'ici constante de Curie n'est pas une vraie constante de Curie et ne 
doit pas être interprété comme telle. La formule 2 permet de calculer la 
valeur réelle C qui doit être à la base des interprétations possibles. 



SPECTROSCOPIE. — Élargissement des raies du rayonnement des arcs 
sifflants. Note (') de M. Thaoée Peczalski, présentée par M. Aimé 
Cotton. 

L'étude des concentrations des vapeurs de métaux dans les sels vaporisés 
dans l'arc- électrique "(•) nous a conduit à l'étude des rayonnements des 
arcs où se produisent des sifflements. Dans ces arcs des décharges électriques 
qui ont un caractère disruptif produisent des vaporisations rapides et dis- 
continues des sels fondus sur l'anode. 

Dans nos expériences l'anode était une baguette en charbon de 3 mm de 
diamètre qui passait par le centre d'une cuvette en porcelaine de 5 cm de 
diamètre. La cuvette contenait le sel à étudier qui couvrait l'électrode. La 
cathode en charbon était placée au-dessus du sel. A proximité de l'arc on 
avait mis une baguette en charbon perforée suivant sa longueur. Le rayon- 
nement de l'arc passant par le canal de la baguette éclairait la fente du 
speclrographe. On a fait passer 10 ampères dans l'arc et le sel fondait dans 
la coupelle. Si le bout de l'anode est maintenu au niveau du liquide le 
débit du sel vaporisé est constant, la décharge électrique n'est pas troublée, 
l'arc est silencieux. 

Si le sel liquide recouvre l'anode d'une couche de 1 à 2 ram , le liquide 
s'évapore rapidement au-dessus de l'anode, le sel fondu afflue des régions 
environnant l'anode qui fournissent à leur tour des vapeurs. L'arc siffle par 
suite des interruptions assez régulières de l'arc qui se produisent. En même 



(*■) Séance du 16 mars ig36. 

( 3 ) Comptes rendus, 201, 1980, p. i335. 
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temps la quantité du sel vaporisé étant plus forte les concentrations des 
vapeurs des métaux des sels dans ces arcs sont plus grandes que dans le cas 
des arcs silencieux. 

Les photographies des spectres (faite avec l'aide de M. Zahraj) montrent 
les élargissements des raies de Na et de Ga dans le rayonnement des arcs à 
ta Cl et à CaCl 2 . 

Spectres des ares à ÏVa Cl. 
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Spectres des arcs à Ga Cl 2 . 




«S* 



00C1 f-'HLT'H 



■no oosxao 

*ZH "ï« «5* •<* «<l -^ 






I, spectre de l'arc silencieux; II, spectre de l'arc sifflant. 
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Les vapeurs rayonnantes dans les régions très chaudes voisines de 
l'anode étant entourées de celles qui se trouvent dans les autres régions de 
Tare, on observe dans les spectres des raies élargies entourées chacune 
d'un large fond d'une brillance plus faible qui est due au rayonnement des 
vapeurs è une plus forte concentration atomique. 

Les spectres des arcs silencieux contiennent outre des raies des métaux 
du sel des raies de CN et d'autres encore; la vitesse de vaporisation du sel 
liquide dans ces arcs n'est pas suffisante pour que l'air ambiant n'y 
pénètre pas. 

Les élargissements des raies de la série principale de Na dans les arcs 

C. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N» 12.) 7^ 
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sifflants ont été observés jusqu'à 25i2 A (7 e raie de- la série S^ — P 1/w ) et 
ceiLs des raies de Ga sont surtout observables sur les raies de résonance 
(4226,9 A) et celles des triplets. 

Des valeurs des élargissements observés, onconclut que la concentration 
des vapeurs de Na et de Ga- dans Parc sifflant étudié est une vingtaine de 
fois plus grande que dans Parc normal. 

Lorsque Parc fonctionnait avec une intensité de courant! de 10 ampères, 
la tension Y entre les électrodes était de 25 volts. Pendant les sifflements 
de Parc, V passe de 20 à 35 volts, I de 10 à 9 ampères. Lorsque le niveau 
de Na-Cl liquide dépasse l'anode de 3 rojn , V est de roo volts environ et I se 
réduit à 5 ampères. 

L'énergie dissipée dans Parc augmente quand Parc siffle, cette énergie 
est employée en partie à volatiliser une plus grande quantité de sel et il en 
résulte des accroissements spontanés de V ou du gradient de potentiel 
dans Parc-. En conséquence, le spectre est plus riche en raies des vapeurs 
étudiées et ces raies sont plus intenses, Pénergie n'étant pas employée à 
exciter des atomes dans l'atmosphère environnante. 

SPECTROSCOPIE. — Isolement du triplet 4358 À de Parc au mercure pour, 
l'obtention des spectres Raman. Note de MM. Cear&es Saimé, Ldcsen 
Amr et ¥kA©£3!iB Posssrss], présentée par M. Charles Fabry. 

On utilise le plus souvent en chimie, pour Pobtention des spectres de 
Raman, la raie 4358 Â du triplet de Parc de Kg; elle doit, pour cela, être 
isolée aussi parfaitement que possible. La plupart des auteurs ont cherché 
surtout à éliminer les raies 4o46 et 407,7 A, qui provoquent l'apparition de 
bandes Raman de fréquences comprises entre i5oo et 3200 cm~ 1 dans la 
région même où s'observe une partie du spectre excité par 4358. 

L'emploi de la raie 4358 présente par lui-même un inconvénient impor- 
tant. Les bandes Raman lointaines excitées par cette raie se trouvent dans 
une région spectrale (470Q-5200 h) noyée dans un fond continu plus ou- 
moins intense, propre à Parc de Hg. D'autre part, les raies 49 16 et 4960 Â, 
assez intenses, diffusent sur la plaqua et peuvent masquer certaines bandes. 
Enfin la sensibilité des plaques ordinaires décroît fortement à partir de 
4900 À, et les bandes lointaines peuvent passer inaperçues. 

Le plus souvent, on évite ces inconvénients en faisant deux poses, l'une 
avec 4358 en filtrant 4<>46 et 4°77 7 l'autre en éliminant seulement Les lon- 
gueurs d'onde plus courtes que 4o46. 
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Il serait? de beaucoup préférable d'obtenir le spectre Raman complet sur 
un seul cliché. Nous avons pu y parvenir en réalisant un filtre qui isole aussi 
parfaitement que possible le triplet 4358, à la fois du côté des courtes et des 
grandes longueurs- d'onde. On supprime ainsi l'excitation par 4®46et4c>77, 

le fond continu de l'arc de Hg et les raies 4<)i6 et 4960 A. 

La valeur d'un tel filtre peut se définir par le rapport entre sa densité 
pour 4^358 et celles pour chacune des raies à éliminer, 4°46 et 4916. 

Élimination des courtes longueurs (Ponde. — Pour le nitrite de soude, 
fréquemment employé, le rapport des facteurs de transmission pour les 
deux raies 4358 et 4°4ô est d'environ 20. Les autres filtres proposés : verre 
red purple extra (Corning) et GÇ 3 (Schott), métadinitrobenzène, ne sont 
pas meilleurs, ainsi que de nombreuses autres substances dont on connaît 
l'absorption pour 4047 et que nous avons essayées : phosphotungstatedeNa, 
Cr 2 7 K a , FeCl 3 en solutions aqueuses, hydroquinone, nitraniline dans 
l'alcool, etc. 

Le verre Cbrning Noviol A est excellent \ le rapport ci-dessus défini est 
de 70 environ. Mais il faut remployer sous une épaisseur de o* m r 2, difficile 
à réaliser. A son défaut, nous avons adopté le nitrobenzène pour lequel le 
rapport est de 60. 

Élimination des grandes longueurs d'onde. — Nous avons pris comme 
critère l'affaiblissement de la raie 49ï6, auquel correspond celui du fond 
continu situé de part et d'autre de cette raie. 

Après essai de nombreuses substances déjà connues : chlorure de didyme ? 
fluorescéine, sulfocyanure de cobalt, bleu Victoria, sulfate de praséodyme, 
nous avons essayé toute une série de corps bleus en solution : complexes 
phospbo et arsénocéruïéomolybdiques, MnG 4 K, SO'jCu ammoniacal, 
bleus d'aniline et d'helvétie, cristal-violet, violets de méthyle et de gen- 
tiane, verre bleu purple Corning, etc. Le rapport le plus élevé est de 10, S 
avec le violet de gentiane. 

Nous avons alors songé à utiliser des colorants rouges violacés. Ce sont 
les rhodamines S, 5 G et 5 G extra qui donnent les meilleurs résultats \ les 
rapports sont égaux respectivement à 1 5, 20 et 19. La rhodamine 5 G n'étant 
plus fabriquée, nous avons adopté la rhodamine 5 G extra, qui est le chlo- 
rure de diméthyl-diamino-o-chlorophényldiméthylxanthy!ium. Ce colo- 
rant présente deux maxima d'absorption, le principal à 53i2Â, un second 
à 4q54Â; il est transparent dans le jaune et le rouge. 

Utilisation du filtre. — Le filtre est constitué par une solution de nitroben- 
zène à 6 pour 100 et de rhodamine 5 G extra à environ 1 pour loooo, dans 
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l'alcool éthyiique à 96 . Cette concentration correspond, lorsqu'elle est 
utilisée sous i cm d'épaisseur, à une transmission de 1/1000 pour les 
raies 4o46 et f[Ç)i6 et 0,96 pour 4538. 

On peut, du reste, obtenir telle densité que l'on désire vis-à-vis de l'une 
ou l'autre des raies 4046 et l\gi6. Une densité 1 pour chacune de ces raies 
correspond respectivement à une concentration de 2 pour 100 en nitroben- 
zène et de o,o3 pour 100 en colorant. Des concentrations doubles, triples, 
quadruples, ... permettent d'obtenir, indépendamment, les densités deux, 
trois ou quatre pour chaque raie. 

Le filtre s'altère lentement sous l'influence du temps et surtout de la 
lumière. La transparence du nitro-benzène pour 4358 s'abaisse et le rapport 
des transmissions pour 4358 et 4046 diminue considérablement. En fait, 
même pour des poses donnant le spectre Raman complet de l'acétate de 
soude en solution aqueuse à 40 pour 100, cette altération est négligeable. 

L'emploi de ce filtre avec des plaques orthochromatiques permet d'obtenir 
en une seule pose des clichés sur lesquels on ne voit, en dehors du spectre 
Raman, que le triplet d'excitation 4358, les raies jaunes de Hg et parfois, 
mais très faiblement la raie ^gi6 sans fond continu autour d'elle. L'inter- 
prétation d'un tel spectre est des plus aisée. 



OPTIQUE. — Température de F hélium dans la décharge en haute fréquence. 
Note de M. Jeas Roig, présentée par M. Aimé Cotton. 

L L'étude de la largeur des raies émises par un tube de Geissler donne 
pour le gaz la même température que pour le milieu extérieur ('). La 
décharge eu haute fréquence produit au contraire un échauffement notable 
des tubes à gaz raréfié. Je me suis proposé de déterminer les températures 
atteintes par les atomes émetteurs; les mesures n'exigent pas une grande 
précision car la température de l'enceinte n'est pas absolument uniforme. 

IL Les tubes sont placés au centre d'un solénoïde parcouru par des 
courants de haute fréquence; la longueur d'onde est de ï4 m ; il est difficile, 
dans ces conditions, d'employer un thermomètre à mercure ou un couple 
thermoélectrique; j'ai utilisé un thermomètre à air. 

Le tube à décharge est à double enceinte : un réservoir central en verre 
mince communique avec l'air extérieur par un capillaire ; le tube extérieur 

( 1 ) Buisson et Fabry, J. de Phys. y % 1912, p. 45o. 
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est relié à une installation à vide; le gaz s'illumine dans l'espace annulaire 
compris entre les deux parois. Durant le passage de la décharge le réservoir 
central se met en équilibre thermique avec le gaz; une partie de l'air qu'il 
renferme s'échappe; je mesure au refroidissement les variations de volume 
à pression constante (pesées de mercure) ou les variations de pression à 
volume constant. 

III. Il est intéressant de contrôler ces mesures par des mesures optiques : 
les anneaux à l'infini produits par une radiation s'estompent et disparaissent 
quand on fait croître la différence de marche. 

Le mouvement thermique des atomes détermine ainsi par effet Doppler 
un élargissement des raies qui brouille les anneaux pour l'ordre d'interfé- 
rence limite 

N = I,22XlO°i/7p) 

m est la masse de l'atome émetteur, T la température absolue du gaz. 

Il existe encore d'autres causes d'élargissement dont l'effet s'ajoute au 
précédent; pour diminuer leur influence, il faut étudier un gaz léger sur 
lequel l'action de la température sera prépondérante. J'ai employé l'hé- 
lium; la raie 6678 est simple; la raie 6876 est un doublet, mais l'une des 
composantes est très faible et ne gêne pas dans les mesures. 

Les anneaux ont été observés avec un interféromètre de Michelson ; la 
séparatrice estassez fortement argentée, pour éliminer un système parasite 
d'anneaux produits par l'autre face de la séparatrice. Ces mesures com- 
portent deux causes d'erreur : 

D'une part, il faut disposer d'une quantité suffisante de lumière; au- 
dessous d'un certain éclat l'œil apprécie mal la disparition des anneaux. 
D'autre part, il faut éviter de prendre des sources trop poussées; l'absorp- 
tion élargit alors les raies et peut même renverser la raie jaune (■ ). 

La pureté du gaz a une grande importance dans ces mesures : des traces 
d'eau ou d'hydrogène gênent considérablement l'illumination de l'hélium; 
or le tube à réservoir intérieur est très difficile à dégazer, même par chauf- 
fage en haute fréquence; j'ai obtenu des résultats satisfaisants en laissant 
le tube en permanence sur l'installation à vide; les impuretés sont conden- 
sées dans les pièges à air liquide, à mesure qu'elles se dégagent. 

IV. Le tableau ci-après donne les résultats des mesures; les trois 

premières colonnes concernant le fonctionnement de l'oscillateur. 

—1 — " 1 . 1 ■■ ■ ' - — ■■■ ' .1, i - 1 ,.1 . 1. . ■■...— —— ..... _ 1 1. 1 

(M Burger, Zeits. fier Physik, 38, 1926, p. 437- 
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Bien que les conditions du tube aient Tarie dans d'assez larges 'limites, la 
température est toujours demeurée au voisinage de 200 centigrades ; les 
raies sont légèrement élargies, vraisemblablement par absorption; les 
écarts entre les ordres d'interférence trouvés par les deux raies sont systé- 
matiques et du même ordre que l'écart avec les nombres calculés. 

FLUORESCENCE. — Polarisation de la radiation X ==2139 A émise par réso- 
nance optique d'un jet d'atomes de zinc. Note (') de MM. Pattl Swleillet 
et Serge jYhutijve, présentée par M. Pierre Weiss. 

Lors de recherches ( 2 ) sur la résonance optique de la vapeur de zinc sous 
l'influence de la radiation X ==2139 A (j'So — a 1 P /), l'un d'entre 'nous 
avait pu affirmer, dans l'observation à angle droit du faisceau excitateur 
non polarisé, l'existence d'une polarisation imparfaite. 

La mesure a été reprise parles auteurs. La lumière prévenant d'un arc 
au zinc dans le vide, excite, sans filtrage préalable, un jet d'atomes de zinc 
dans le vide. Dans ces conditions, la résonance de la radiation X^— 21% Â 
est seule observable ( 3 ). Dans un champ magnétique faïble-de o^3gauss, 
dirigé suivant la direction du faisceau excitateur, la polarisation des 
faisceaux émis à angle droit de ce dernier -est de 74 pour ïoo, r*oTÎentation 
du maximum étant dans -le plan des vibrations excitatrices. ïl est k pré- 
sumer, comme le laisse croire un travail préalable ( 4 )-sur uneTaiedeTéso- 



(*) Séance du 16 mars i,936. 

(-) P. SoEEittET, Comptes rendus, J l;87, 1928, p. 728. 

( 5 ) P. Soleielet, -Comptes rendus, 495, 1:9^2,^. 372. 

( 4 ) P. Sqleillet <et S. Ni&iti5ïe, Comptes -rendus, 201, *935, «p. a©*i 
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narrée cTun autre métal, que le nombre serait le même uians le cas de 
l 'ex cita ti on de v a pe ur n on di ri gée . 

Ce nombre, rapproché dé celui, 67 pour 100, trouvé (*) pour la polarisa- 
tion dans des conditions analogues de la radiation A ==3076 Â (VS — 2 a P,) 
du zinc, pose la question de la raison de cette polarisation imparfaite. 
Faut-il en conclure, comme pour le cadmium, l'existence d'isotopes impairs 
dont la structure hyperfine des niveaux énergétiques serait responsable de 
la dépolarisation observée. Mais la proportion exigée de ces isotopes paraît 
peu compatible avec ce que l'on sait des isotopes ^du zinc. 



PHOTOCHIMIE. — Sur le rayonnement émis dans ïa déshydratation et 
V hydratation du sulfate de quinine. Note de MM. Bbnë Audubert 
et M. Prost, présentée par M. Jean Perrin. 

La déshydratation et Thydratatton du sulfate de quinine sont accompa- 
gnées de phénomènes complexes. À côté de la faible luminescence visible on 
observe une émission de petits ions très facilement absorbables (parcours 
de l'ordre du micron à la pression atmosphérique) (*). 

Nous nous sommes demandé s'il n'y avait pas aussi émission de rayon- 
nement ultraviolet. L'expérience a été faite en utilisant comme dispositif 
de détection un compteur photoélectrique à Cul, qui, ainsi que l'un 
de nous l'a montré (-), est sensible à des énergies de Pordre 
de io^' ° erg /sec/ cm 3 dans un domaine spectral s'étendant environ 
de 2 5ooÂ à 2 000 A; la couche de sulfate de quinine étant étendue sur un 
disque chauffant de 4 em de diamètre, à 2 em de la cellule. 

Au cours des transformations du sulfate, on observe un très fort accrois- 
sement du nombre de décharges dans la photocellule (nombre qui est au 
minimum plusieurs dizaines de fois supérieur à celui de la fréquence spon- 
tanée à l'obscurité). .■ 

Les résultats essentiels que nous avons obtenus sont les suivants : 

i° Pour une préparation donnée, dans des conditions de chauffage et de 



(*) M. Ccrie et M. Prost, Comptes rendus, 192, 1930, p. 1729; M. Prost, Comptes 
rendus, 201, ig35, p. i43. 

(-) =René àitmjbert, Comptes rendus, 200, r-93'4, p. 38g; Journal de Physique, 6, 
1935, p. fôi. 
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refroidissement déterminées, le phénomène est bien reproductible (') tant 
dans sa grandeur que dans son allure, aussi bieu à la déshydratation qu'à 
l'hydratation. 

2° L'émission qui accompagne l'hydratation est 6 à 8 fois plus grande 
que celle liée à la déshydratation. 

3° Si Ton compare entre elles des préparations d'épaisseur différentes* 
l'intensité de l'émission est sensiblement constante, du moins pour des 
couches continues, qui ne peuvent, du reste, être obtenues qu'à partir d'une 
densité supérieure à 2,5. io~ 3 g/cm 2 . Aussi est-on amené à conclure que 
le rayonnement enregistré provient des couches superficielles. 

4° Comme on pouvait s'y attendre, l'action d'un champ magnétique 
même intense n'exerce aucune influence sur le phénomène. 

On peut songer que des modifications dans la structure cristalline 
peuvent pour une part, particulièrement lors de la déshydratation, être 
responsables de l'émission de rayonnement ultraviolet; mais, en ce qui 
concerne l'hydratation, il est normal 4'admettre que la majeure partie de 
l'effet est liée à la fixation des molécules d'eau par la molécule de sulfate 
de quinine. Dans cette hypothèse, il est intéressant de comparer l'énergie 
du rayonnement à celle due à la chaleur de la réaction. 

Dans un calcul d'ordre de grandeur, si l'on considère une couche d'épais- 
seur assez mince pour pouvoir négliger l'absorption par les parties pro- 
fondes, on peut, à partir de la sensibilité absolue de la cellule ( 2 ), évaluer 
l'énergie ultraviolet W, émise; d'autre part, la chaleur d'hydratation 
étant i49°o calories, on peut calculer l'énergie W 2 correspondant au 
poids de substance utile. 

On trouve ainsi pour le rapport W^W, des valeurs comprises entre 
io~ 13 et io~'\ L'effet ultraviolet ne représentait donc qu'une fraction 
extrêmement petite de l'énergie libérée dans l'hydratation. Il est intéres- 
sant de remarquer que l'on obtient un ordre de grandeur analogue dans le 
rendement des émissions dues à des phénomènes très différents tels que les 
réactions chimiques, les oxydations anodiques et l'effet Reboul. 

Si les deux effets correspondant à l'hydratation et à la déshydratation 
ne sont pas de même origine, il y a de grandes chances pour que les 
rayonnements émis dans ces deux cas aient dés domaines spectraux 



(*) À condition de tenir compte des variations, toujours possibles,, de la sensibilité 
du compteur au cours du temps. 
f 2 } René Aodubert, Comptes re?idus f 200, ig35, p. 918. 
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d'émissions différentes. Quoi qu'il en soit, ces premières expériences 
mettent en évidence d'une manière indiscutable l'existence parmi les 
effets complexes accompagnant les transformations du sulfate de quinine 
d'un rayonnement ultraviolet compris entre 2600 et 20oo°Â. 



RADIOCHIMIE. — Influence de la nature et de la position des groupements sur 
le photopotentiel des aminés aromatiques substituées. Note de M lie Hoang 
Tm IYga, présentée par M. Jean Perrin. 

Dans une étude précédente sur l'effet photovoltaïque des substances 
organiques, nous avons constaté que le photopotentiel instantané existe 
seulement pour certaines molécules, notamment celles qui contiennent un 
groupement ayant un ou plusieurs atomes d'azote ( 1 ), telles que les aminés, 
les amides, les oximes, les semi-carbazones. D'autre part l'expérience a 
montré que c'est surtout avec les aminés que l'effet est net et reproductible, 
ce qui nous a amené à regarder la fonction NH 2 comme un groupement 
photoélectroactif sélectionné ('). En partant de cette considération, nous 
avons voulu voir ce qui arriverait pour des aminés aromatiques substituées, 
telles que les anilines halogénées, méthylées, nitrées selon que le deuxième 
groupement est en position ortho, meta ou para par rapport à la fonction 
NH 2 . 

Ces substances ont été étudiées à l'état pur, en solution N/20, sur support 
de Pt. Gomme elles absorbent toutes dans le proche ultraviolet, nous avons 
employé comme source lumineuse une lampe à vapeur de Hg. D'autre part, 
les courbes d'absorption d'une même série ont généralement leurs maxima 
voisins, on est assuré, pour une même source de lumière, que les quantités 
d'énergie absorbées sont pour toutes les substances sensiblement les mêmes, 
ce qui donne un sens à la comparaison des photopotenliels instantanés 
mesurés. Les mesures ont été faites k la température dé 18 dans des 
solutions aqueuses de ÏK, G1K, SO*K% SO* Cu, H GO 2 Na, C10 3 K à N/200. 

A part les iodaniiines, tous ces corps se sont révélés stables pendant les 
mesures, et nous avons constaté, pour toutes les séries de substances 
étudiées, que l'effet augmente nettement quand on passe des composés ortho 
aux composés meta, mais entre ces derniers et les composés para, le photo- 
potentiel ne présente presque pas de différence \ aux erreurs d'expériences 

(*) M lle Hoaktg Tei Nga, J. Chim. pkys., 33, 1935, p. 734. 
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près, des -composés meta et para ont pratiquement la même sensibilité 
photovoltaïque. Si l'on cherchait à rapprocher ces faits des propriétés 
chimiques de ses molécules, on pourrait se demander s'il n *y aurait pas n$n 
lien entre l'effet photovokaaque d'une part et la réacliTité^himdquedktitre 
part. On sait, en effet, que dans les composés ortho, l'influence mutuelle 
des deux groupements voisins retentit souvenkpro fondement sur le processus 
réactionnel, lequel -est différent *quand les groupements sont loin les Jansdies 
^autres, comme c'est Je ►cas dans les composés meta et para. 



PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Radioactivité artificielle ule l'Alain. 
Note (') de M. M. E. JUïhjshas, présentée :par M, Jean Rerrin. 

En dehors de quelques éléments légers (Li, Be, B, d, N, : G) et des gaz 
Tares il existe quelques éléments lourds, dont l'ëtain et le plomb qui 
jusqu'ici n'ont montré aucune activité induite à la suite d'irradiation par 
des neutrons. Certains éléments, dont le bismuth ( a ), donnent des effets 
encore discutés, mais pour le plomb et l'étain rien n'avait encore été 

observé. 

Je me proposais, pour étudier les gaz rares, d'irradier un compteur 
Geiger-Muïler en étain et rempli avec différents gaz. En essayant le comp- 
teur, rempli d'air à la pression de 5 cm de mercure, au point de vue de son 
Fonctionnement, j'ai voulu vérifier que l'étain était bien inactif après irra- 
diation par une source de 3oo-aoo millicûries de (Radon-J-Be). J'ai au 
contraire constaté quHl présentait une activité faible mais non négligeable 
décroissant avec une période d'environ 6 minutes. , 

J'avais utilisé comme paroi du compteur du tube d'étain commercial 
(compteur i) de 2 mm d'épaisseur, d'un diamètre extérieur de T'6 mitl et long 
de '5B mm . Les isolants étaient constitués par de l'ambre, le fil intérieur létaït 
en tungstène et les 'bornes sur les bouchons d'ambre en laiton. Désirant 
eliminer-une activité possible de tousses accessoires j'ai fait un comptent 
'semblab-le en plomb. Aucune activité induite n'a pu être dëcelée avec ce 
compteur. J'ai alors fait un antre compteur avec true paroi d'étain cnimï- 
'quement pur (compteur 2). Le phénomène est reste absoïtfmentïdénttque. 



( 4 ) Séance du 16 mars 1936. 

f*) L. Sosnowski, Comptes rendus, W), ig35, p, ic^jP.Prkiswerk et ton TIàlbàn 
jun., Comptes rendus, 2Câ ; i@iS5, ^.^722. 
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Diffère nies pressions d'air à l'intérieur du compteur pas. plus que la sub- 
stitution à cet air de l'argon ( " ) n'ont eu d'effet sur l'activité observée. 
Celle-ci est donc bien due à l'étâin et non aux au très éléments du compteur. 
Quant aux impuretés de Pétain , le fait d'avoir observé une activité identique 
avec le compteur i, certainement moins pur que le compteur 2 rend cette 
hypothèse très peu probable. D'ailleurs les impuretés possibles ne donnent 
pas une activité décroissant avec une période de 6 minutes. 

J'ai irradié les compteurs 1 et % soit dans l'air soit en les plaçant avec la 
source au centre d'un cylindre en paraffine de 20 cni de haut et 2O 0m de dia- 
mètre. Avec la paraffine l'effet résiduel est environ trois fois plus important 
que dans l'air. Le compteur 1 donne comme mouvement propre 3o impul- 
sions ( 2 ) par minute dues au rayonnement cosmique, à l'activité du labo- 
ratoire et aux impuretés radioactives de longues périodes ayant contaminé 
le compteur. A la suite d'une irradiation dans la paraffine le compteur 
donne une activité supplémentaire de 70 impuisions par minute. Pour 
l'irradiation dans l'air, cette activité n'est que de 2$ impulsions par 
minute immédiatement après l'enlèvement de la source. J'ai fait des irra- 
diations variant de une minute à 12 heures. Après une demi-heure d'irra- 
diation l'activité induite n'augmente plus. 

L'effet protonique tend à prouver quHl y a capture du neutron ralenti. 
La réaction suivante est par conséquent la plus probable : 

122 c I 123 c 123 01 

DO O 00 01 

L'isotope 122 de Tétain existant en faible proportion (5 pour 100) 
expliquerait le faible rendement de cette émission. 

Vu la faible activité ( 3 ) du détecteur, ici constitué par le compteur 
lui-même [un électron par minute par centimètre carré avec 100 me. 
de (Rn -+- Be) dans la paraffine], on comprend pourquoi on n'observe pra- 

— - ■- ■-- ■ ■■■■'■ - ■ - *- ■■ -- — ■ • 

( l ) Cette partie des expériences a été faite en collaboration avec M. La Goldstein, 
comme préliminaire pour L'étude des gaz rares. 

( 5 ) L'enregistrement est fait au moyen d'un amplificateur du type Rossi, à deux 
étages, transformateur, thyratron et numérateur téléphonique convenablement modifié. 

( 3 ) A titre de comparaison je signale qu'un compteur d'aluminium semblable, 
irradié dans les mêmes conditions, sans paraffine, pendant 5 minutes, donne 200 impul- 
sions en plus du mouvement propre, et que i ™ 5 d'argent activé dans le cylindre de 
paraffine pendant une minute et amené devant le compteur en Àl (paroi o mm ,2) 
20 secondes après Féloignement de la source,' donne encore a5o impulsions dans la 
première minute. 
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tiquement rien en irradiant de l'étain que Ton amène ensuite devant un 
compteur. Il se peut aussi que des électrons émis soient peu énergiques. 
La faible émission observée a l'inconvénient de donner des courbes de 
décroissance à partir desquelles on ne peut pas déduire une valeur précise 
de la période T. Ainsi pour cinq décroissances logarithmiques on trouve 
des périodes allant de 5,5 à 12 minutes (moyenne 8,5 minutes). Par contre 
en employant la méthode suivante (') on a une meilleure précision. On 
compte le nombre n d'impulsions de t à t t (en prenant t t — î = t, environ 
1 ,6 fois la valeur de la période déduite des courbes de décroissance). Si N 
représente le nombre total d'impulsions enregistrées jusqu'à la décroissance 
pratiquement complète du produit (quatre fois la période) on a 



n - T 



Je trouve ainsi des périodes comprises entre 5,3 et 7,1 minutes, avec 
une moyenne de 6 minutes. 



RADIOACTIVITÉ. — Entraînement du protactinium par le titane et méthode 
de fractionnement. Note de M rae Eaimanuel-Zavizziano, présentée par 
M. Jean Perrin. 

Purification chimique du précipité de titane protactinifère. — Nous avons 
montré ( 2 ) qu'on peut réaliser l'entraînement de Pa en hydrolysant une 
solution acide protactinifère de sulfate de titane en présence de SO 2 . Mais, 
lorsqu'on opère avec une solution de minerai (pechblende) contenant des 
métaux tels que Sn, Bi, Pb, etc., ceux-ci sont également entraînés dans 
l'hydrolyse. Nous avons donc essayé de les éliminer, en les précipitant à 
l'état de sulfures par H 2 S en milieu acide, avant d'effectuer l'hydrolyse 
du sulfate de titane 5 mais la perte en Pa que nous avons constatée nous a 
fait renoncer à ce procédé. Cette perte est due bien plutôt à une adsorption 
qu'à la formation d'un sulfure insoluble de Pa. Nous avons pu voir, en effet, 
que la formation d'un précipité quelconque dans un milieu acide autre 
que FH (le meilleur solvant de Pa) comportait toujours une perte en Pa. 

Nous avons alors tâché de mettre en solution les impuretés chimiques en 



(*) R. Peierls, Proc. Roy. Soc, ik-9, ic^SS, p. f\Qy. 
( 2 ) Comptes rendus, 200, ig35, p. i843. 
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gardant iasoluble l'hydrate de titane protactinifère. Comme c'était Tétain 
qui constituait la principale impureté, nous comptions l'enlever en trans- 
formant son hydrate en stannate soluble par une solution normale de soude 
agissant à douce température. Mais il n'est ainsi que partiellement éliminé. 
Aussi avons-nous traité l'ensemble des hydrates de Ti, Sn, Bi, Pb par du 
sulfure d'ammonium jaune, qui laisse l'hydrate de Ti intact et transforme 
celui de Sn en polysulfure soluble et ceux de Bi et de Pb en sulfures inso- 
lubles. De cette manière, la totalité de Sn passe en solution en abandon- 
nant tout le Pa dans le précipité d'hydrates et de sulfures. Si l'on acidulé, 
en effet, la solution de sulfhydrate d'ammonium, le sulfure de Sn précipité 
se montre tout à fait inactif. 

Le mélange d'hydrates et de sulfures est traité sur filtre par FH dilué; 
les hydrates de Ti et de Pa s'y dissolvent, tandis que les sulfures de Bi et 
de Pb restent isolubies. On n'a plus qu'à débarrasser cette solution fluorhy- 
drique des impuretés radioactives. 

Purification radioactive, — Nous avons apporté une certaine variante à 
la méthode indiquée dans la précédente Note. Au lieu d'ajouter les entraî- 
neurs des radioéléments autres que Pa dans la solution fluorhydrique elle- 
même, dans laquelle ils sont insolubles (ce qui l'en débarrasse assez mal), 
nous avons préféré opérer de la façon suivante : à la solution fluorhydrique, 
on ajoute i™* de SO'H- concentré, on évapore complètement FH, on 
reprend par l'eau et Ton précipite par AmOH. On dissout l'hydrate obtenu 
dans CiH, et c'est dans cette solution qu'on ajoute quelques gouttes de 
solutions à i pour ioo de nitrates de La, Bi, Th, Pb, Ba. On précipite alors 
le tout par AmOH et SO 4 Am 2 à chaud, on lave, etl'on ne dissout sur filtre 
par FH que l'hydrate de Ti et celui de Pa. On répète trois à quatre fois 
toute la suite des opérations : redissolution dans FH + SO^H 2 , évapora- 
tion de FH, et Ton débarrasse ainsi complètement la préparation protac- 
tinifère des autres corps radioactifs. 

N, B. — Lors de la redissolution dans FH des hydrates précipités par 
AmOH, il faut laver ces derniers très soigneusement au moyen de S0 4 Am 2 
à 2 pour ioo, de façon à ne laisser aucune trace d'AmOH. Celle-ci donne- 
rait en milieu fluorhydrique des fluorures doubles de Pa et d'Am d'une 
part, de Ti et d'Am d'autre part, qui ne seraient ensuite ni hydrolysables 
ni complètement précipitables par AmOH. En pareil cas, on décompose- 
rait ces fluorures, après évapora tion de FH de la solution, en continuant à 
les chauffer en présence de SO'H 2 , jusqu'à ce qu'il n'y ait plus de dégage- 
ment de FH. 
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Concentration, en protactinmm. — Nous, avons essayé au début d'enribhir 
nos préparations protactinifères en Pa par des hydrolyses successives dans 
des milieux de plus en plus, acides. Nous avons dû renoncer assied tôt à ce 
mode de fractionnement,, parce que les solutions qui ace&mpagnaient les 
précipités étaient colloïdales et retenaient une grosse partie de Pa. 

Nousn avons alors choisi un autre procédé : lorsqu'on peroxyde par H fl O A 
du titane, en solution sulfurique plus ou moins acide et étendue, et qu'on, 
chauffe jusqu'à rébulli lion, on constate qu'une partie seulement du titane 
précipite à l'état de peroxyde jaune, en entraînant une certaine proportion 
de P'a. Les. quantités de TLet de Pa précipitées varient avec la concentra- 
tion en acide, la proportion de H 2 2 employée et le temps de chauffage. 

Nous- avons commencé par n'ajouter que très peu de H 2 0% deux ou trois 
gouttes de perhydrol pourgoo^ 3 de solution, mais dans des solutions d'aci- 
dités différentes. 

i^ Partis d'une préparation de TiO 3 — Pa d'activité Zjo fois plus forte 
que U* 3 G% nous avons obtenu en solution c~,o3.N environ, portée à 85° 
pendant une demi-heure, une nouvelle préparation d'activité 5a, après 
avoir éliminé; a3 pour ioo de TiO 2 in actif; 

2* Dans une solution d'acidité normale, après 3/4 d'heure d'ebullition, la 
préparation précédente, d'activité 52, a donné un produit dont l'activité 
était dé 1 35, soit 2,6 fois plus forte que celle dont on était parti ; 69 pour 100 
de TiO* étaient éliminés, mais retenaient par contre 12 pour 100 de Pa. 

Lorsqu'on ajoute un excès de H a O% on constate au bout d'un certain 
temps de chauffage que la coloration jaune^orangé s'atténue très fortement 
et demeure pâte, malgré la présence de H 2 O a . Celle-ci doit jouer, proba- 
blement, le rôle de réducteur et décomposer à nouveau le complexe formé. 
Le titane précipite alors en grande quantité, ce qui n'offre aucun intérêt au 
point de vue du fractionnement. 

Nous poursuivons en détail la mise au point complète de ce mode d'enri- 
chissement. 
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RADIOACTIVITÉ. — Mesures calorimétriques de l'énergie de dèsintègi % ation 
dans la famille deVaclinium. Note ( ' ) de M. Alex Sanielevici, présentée 
par M. J. Perrin. 

1". .Par mesuré, à l'aide d'un microcalorimètre adiabatique ( 2 ), l'effet 
thermique du rayonnement de I'Ac en équilibre, contenu dans un oxyde de 
lanthane actinifère radioactivement pur. Le produit était étalé sur une 
surface de 5 mm de rayon, au centre d'un disque d'Al de 4o* d'épaisseur qui 
constituait le plan équatorial d'une coquille hémisphérique en Al de i mm de 
paroi et i i mm de diamètre. Dans ce système, les. rayons a efe de recul sont 
complètement absorbés; les rayons [3 sont totalement absorbés dans 
l'angle ar,, t' absorption dans 4o^ Al étant négligeable; l'énergie des rayons y 
émis dans le même angle est absorbée en partie. On a donc' 

AQ t ==E(ot-+-r) + -Ep -4- -E v . 

tU~ jÙ. 

S 

La sphère est ensuite complétée à l'aide d'une deuxième coquille. Le débit 
de chaleur observé sera évidemment 

AQ 2 = E { à Hh r) -+- E3 -j- œ E v , 

Ces équations donnent immédiatemment E(a + r) et E&+.rE ¥ . Les 
moyennes de trois séries- de mesures sont, .par milligramme de produit, 

E(# 4- r)=: 7, i5. io~ 3 calgj/t- 1 , 
Ep-h x Ev — o , 28 . ïo- 3 calg./?- 1 — 3,9 pour ioo E(a -£■ r) 

2. J'ai mesuré l'effet thermique du rayonnemeut de Ac ->- Ac C" absorbé 
dans des écrans sphériques ( 3 ) de P6, de 2, 5, 8, 10, 20 et 35 mm de paroi/ 
Les débits de chaleur observés dans ces conditions représentent l'énergie 
E(a + r)-h Ep des rayons a, de recul et p,. plus une proportion de plus 
en plus grande d'énergie y. Les différences entre les débits thermiques expé- 
rimentaux et E(a-hr), calculables d'après les résultats du paragraphe 1, per- 
mettent de tracer la courbe d'absorption de l'énergie, y dans des épaisseurs 
croissantes de Pb. Cette courbe fournit par extrapolation la limite supé- 



(') Séance du 9 mars 1936. 

( 2 ) Al. Sanielevici, /. Chim K phy$., 30, 1900, p. 5 r 3-027. • 

( 3 ) ï. Zlotowei, /. de Pkys. et le ficedium, 6. i-g3-5> p. 242-262. 
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Heure de E (j3 -j- y), correspondant à l'absorption totale des rayons y. On 
trouve 

Iim. sup. E(& -f- v) = io, o pour ioo E (ce -h r). 

D'autre part, le rayonnement y de Ae -> Ac G" filtré à travers 20 mm Ph 
se comporte comme pratiquement homogène, avec un coefficient [x/p=o,o8. 
M me P. Curie et P. Savel (') ont trouvé par la méthode d'ionisa- 
tion : [j./p =^0,076, 

3. J'ai mesuré le débit thermique du rayonnement de (AcB + C -h C") 
absorbé dans an écran hémisphérique en Al de i mm de paroi. Les sources pré- 
parées par activation dans An, donnent T AcB = 35,8minutes(=b2pour 100) 
en bon accord avec la période 36, o minutes actuellement admise. La 
différence entre le débit thermique mesuré à un instant donné et l'énergie 
des rayons a et de recul émis au même instant par l'actinium C de la source 
(énergie calculable à partir du nombre et de l'énergie connus des parti- 
cules a) représente l'énergie des rayons (3 de AcB-}- C", plus celle de la 
fraction de rayonnement y absorbée dans i mm Al. L'énergie moyenne des 
rayons (3 de AcC" étant 4,7-*o 5 eV ( 2 ), on calcule que l'énergie moyenne 
des rayons (3 de AcB est 3,7,io 5 eV (zb 3 pour ïoo) (M. Lecoin a trouvé, 
d'après détente Wilson 3,6,io 5 eV). Notre calcul néglige la fraction 
d'énergie du rayonnement y associé qui est absorbée dans i mra Al; l'excel- 
lente concordance des nombres ci-dessus , montre que cette fraction 
d'énergie est inférieure aux erreurs expérimentales. En définitive l'énergie 
E|3(AcB -|- AcC") des rayons 8 primaires de Ac-^AcC" représente 
2,6 pour 100 de l'énergie E(a -h r) des rayons a et de recul émis par cette 
famille radioactive. 

4. Les résultats ci-dessus permettent de répartir comme suit l'énergie du 
rayonnement total de Ac -^ AcC" : 

Rayons a et de recul . 9°>9 pour 100 

» [3 primaires 2,4 » 

» y et 6 secondaires. .......... ; 6,7 » 



100,0 » 



Un calcul approximatif basé sur la structure fine a de Ac -> AcC" ( 3 ) 



(*) J. de Phys. et le Radium^ 8, 1933, p. 4*>7-458. % 

(-) M. Lecoin, Comptes rendus. 200, 1935, p. io,3i. 

( 3 ) M rae P. Curie et S. Rosenblum, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1598. 
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permet d'évaluer à 2 pour 100 E(a 4- 1 % ) au maximum, l'énergie y corres- 
pondant à l'excitation des noyaux, consécutive à l'émission des particules a 
moins rapides. La grande importance de la structure fine a dans la famille 
de l'actinium rendrait donc compte d'un peu moins du tiers de l'énergie -y 
effectivement émise. * 



radioactivité. — Sur le spectre continu t 3 de Vactinium B. 
Note (') de M. Marcel Lecois, présentée par M*. Jean Perrin, 

Le spectre continu des rayons 3 de l'AcB a été étudié au moyen de l'ap- 
pareil Wilson selon une méthode déjà décrite ( 2 ). 

L'AcB pur est déposé par activation sur une languette de cellophane 
de o mm , 08 d'épaisseur : cette languette était substituée pendant une seconde 
environ à une plaque métallique de grande surface, placée à i cm au-dessus 
d'un produit d'actinium; une tension de 800 v. étant établie entre la lan- 
guette ou la plaque et le produit. On obtient ainsi de l'actinium B initia- 
lement pur ainsi qu'on le contrôle en suivant la croissance du rayonne- 
ment a de l'AcC à l'électroscope. 

La languette est ensuite introduite à l'intérieur de la chambre de Wilson 
et la détente effectuée aussitôt; l'intervalle de temps séparant l'activalion 
de la délente étant toujours inférieur à 45 secondes. Le calcul montre que 
dans ces conditions le rapport du nombre de désintégrations a de l'AcC au 
nombre de désintégrations p de l'AcB dans l'intervalle de temps dt doit être 
inférieur à 20 pour 100 et qu'il en est de même pour le rapport du nombre 
de désintégrations ,3 de l'AcC" au nombre de désintégrations (3 de l'AcB. 
Ce résultat est confirmé expérimentalement par la statistique du nombre 
de rayons a dus à la désintégration de l'AcC apparaissant sur les clichés : 
200 rayons a ont été photographiés pour u5o rayons (3 n'ayant pas tra- 
versé la cellophane. 

Pour s'assurer d'autre part que l'AcB déposé ainsi s'est bien toujours 
trouvé initialement pur, 2 statistiques différentes ont été faites -, la première 
avec les clichés comportant moins de 1 a pour 4 p, la seconde avec ceux 
pour lesquels la proportion de a est supérieure : les deux statistiques qui 



(*) Séance du 9 mars ip36. 

( 2 ) Comptes rendus, 197, 1933, p. 4o5;200, 1935, p. 1931. 

C. R M ig36, 1» Semestre. (T. 202, N° 12.) 7 4 
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portent à peu près sur le même nombre de rayons coïncident aux erreurs 
statistiques près. 

La figure i représente en pointillé la courbe de répartition spectrale des 
rayons jî de AcB accompagnée de 20 pour 100 d'AC" telle qu'elle résulte de 
la statistfque; la courbe en trails pleins correspond au spectre de TAcB 




Fig. i. 



pur, la correction de 20 pour roo d'AcC" étant faite à partir du spectre 
continu que j T ai déjà-publié ('). Cette courbe montre un maximum pour 
EJ = 5,io 5 eV. La figure 2 représente la courbe obtenue en portant en 
ordonnées le nombre représentant le produit n/N par l'énergie moyenne 
de ces n rayons. Cette courbe délimite une surface mesurant l'énergie 
moyenne des désintégrations pour TAcB. Cette énergie est de 3, 6. io 5 eV. 



f 1 ) Comptes rendus, 200, 1935, p. ig3i. 
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en accord avec le nombre obtenu par M. Sanilievici par une méthode 
calorimétrique (voir la Note ci-dessus). Celte courbe se termine comme 
celle de TAcC" et celle du MTh 2 par une partie rectiligne coupant Taxe 




lOOxllPEV 



F 



tg. a. 



des abscisses au point E = 9,5. io fi eV. Par analogie avec ce qui se passe 
avec l'ÀcO'et le MTh% nous admettons que ce point caractérise la limite 
supérieure du spectre de l'AcB. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur une constante générale de Van der Waals. 
Note (') de M. Ratmond Lautié, présentée par M. Georges Urbain. 

Van der Waals ( 3 ) avait admis, d'après la théorie des états correspon- 
dants, que la tension de vapeur P était reliée à la température absolue T, par 



(i) 



Pc 

p 



iog -pf = a, 



L 

T 



') 



Si la valeur expérimentale de (a { ) n'était pas comprise entre 2,8 et 3,2 
il fallait en conclure que le liquide n'était pas normal. Cette façon de voir 
n'est pas suffisamment correcte. En parlant de la formule classique de 
W. Nernst( 3 ): 

{„) MX=RT.|£(i-£), 

P 



(*) Séance du g mars 1936. 

( i ) Kontinuitat des gasformigen und fliissigen z us landes, 1899, p. t4?- 

( 3 ) Gôtt. A'acAr./Heft I. 1906. 
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où MA est la chaleur latente moléculaire de vaporisation et en remarquant 
qu'au voisinage et au-dessous de la température absolue d'ébullition nor- 
male T e , (ï) représente bien les phénomènes, pourvu qu'on ne suppose rien 
sur (a t ), j'obtiens 



(3) a 2 = 



M e h e 



4,571^(1- i- 



où M e , X e , T c et P^sont respectivement la masse moléculaire de la vapeur 
à T e , la chaleur latente de vaporisation à T e , la température absolue critique 
et la pression critique en atmosphères. Si la théorie est exacte <z, = a^. 





H 2 . 


Ar. 


O 2 . 


S 3 C. 


À ' ' ' 


ï ,00 


2,1.6 


2,4o 


2,63 


lZ.[ . . , 


1 ,60 


2,20 


2,45 


2,60 


K... 


4,0 


4,3 


4,1 


■4,4 



C 6 £PF. Ô(C 2 H 5 )=. H 2 0. C*H 5 OH. C 3 £POH. 

3,o6 3,iO 3,34 4iO 4,1 

3,io 3,3o 3,5o 4,2 4,8 

4,3 4,3 4,3 4,3 4,2 



L'accord est satisfaisant même pour les liquides anormaux (eau ? alcools) 
bien qu'on remarque une légère polymérisation de la vapeur -, mais la règle 
de Van der Waals ne s'applique pas aux liquides normaux à température 
critique au-dessous de 3oo°K. ou au contraire trop élevée. 

V c étant grand, on a en général sensihlement 



(4') K=i 



RM 



e'^e 



avec K voisin de 4,3. 

Par ailleurs, j'ai trouvé empiriquement que 

(5) ^ = 3,589logT c +i,i3 + o,oo55 9 T tf , 

relation quelque peu analogue à celle de R. de Forcrand ( ! ). 'relative à 
M* X e /T e et qui pourra être étendue aux liquides normaux dont T<.^> 8oo°K. 
par addition d'un terme en T* quand les données expérimentales le per- 
mettront. Par introduction de (5) dans (3) ou (4), on voit que (a 2 ) et 
donc (a t ) sont des fonctions croissantes de T c . A partir de ce fait et de la 
relation de Guldberg T c /T e = 3/2, j'ai été amené à rechercher une formule 
empirique de même domaine de validité 

(6) fl 3 = 0,7621 IogT e H- 0,0822 + (),OOl322T er 

d'un usage plus commode que (') et que celle dérivée de (3) et (5), parce 
que T e est mieux connu que T c . 



( J ) Annales de Chimie et de Physique, 7 e série, 28, 1903, p. 384- 
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He ~.... i,44 i»o^ G C H G ^ 2,96 0,0 

H- i,55 1,60 CHC1- 3^o 2,90 

N*...; 2,39 2,i5 H-0 3,34 3,o5 

Ar 2,16 2,20 Acétate de propyle. 3,5 3,o5 

O 2 2,40 2,2 C°H 5 F 3,o6 3,o6 

CM' 1 a, 36 2,3 Aniline. 3,3 3,25 

Cl 2 .... 2,65 2,7 Naphtaline 3,2 3,3 

0(C a H 5 ) 2 3,io 2,9 C 2 H 3 OH 4,0 3,o 

S â C 2,63 2,9 OH'OH 4,i 3,o 

L'accord est bon entre a a» et û 3 . La constante générale de Van der 
Waals est une fonction croissante de T e , en réalité. Les liquides associés 
donnent des valeurs expérimentales directes supérieures aux valeurs cal- 
culées à partir des relations (3) et (5) ce qui permet d'utiliser ces dernières 
pour la recherche de la polymérisation. En conclusion, la constante (a { ) 
n'est pas une constante parce que la théorie des états correspondants ne 
s'applique qu'au domaine moyen défini par K. de Forcrand (loc. cit.). Les 
résultats précédents rappellent l'histoire de la règle de Trouton (') à 
laquelle d'ailleurs ils sont liés. 



chimie PHYSIQUE. — La variation de volume de Veau lourde à la congélation. 
Note ( 2 ) de MM. J. T mimer h ans, M. Hennaut-Koland et D. Rozentai,, 

présentée par M. Georges Urbain. 

Notre but a été de déterminer la grandeur de la variation de volume de 
l'eau lourde à la congélation A*»; de calculer par la formule de Clapeyron- 
Clausius, la variation de la température de fusion par rapport à la 
pression dT/dp, et de comparer ces valeurs avec celles fournies par l'expé- 
rience directe et avec les constantes de l'eau ordinaire. 

Connaissant la densité d'un corps à l'état liquide, il suffit pour connaître 
la grandeur de À?, de déterminer la densité solide, à une température 
voisine de la température de fusion. 

Nous avons eu à notre disposition un échantillon d'eau lourde qui a déjà 
servi aux expériences de J. Timmermans en collaboration avec L.. D effet 



(' j Philosophical Magazine, 18, i884, p. 54. 
{-) Séance du 24 février 1936. 
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et avec G. Poppe (T. F. : 3%82) ('). La densité à l'état liquide déterminée 
par la méthode d%dilatomètre est la suivante : 

d^jQ^i , 10073, af,,.^,— 1, 1062 1, d^=.\ , io556, 
^82= 1 , 1067 (extrapolé), Vol. spéc. 3°,82 — 0,9044- 

Les valeurs d'autres auteurs pour l'eau lourde à 100 pour 100 sont les 
suivantes : H. S. Taylor et P. W. Selwood, <£, . = 1,1069; G. N. Lewis et 
R. T. Macdonald, d^= 1 ,io56[cité par P. W. Selwood et A. A. Frost( 2 )]. 
Notre résultat est donc concordant avec ceux des autres auteurs. 

La méthode que nous avons employée pour la mesure de la densité des 
cristaux, consiste à introduire une quantité connue de substance dans un 
picnomètre à tige graduée, calibré au moyen deHg, en opérant à la tempé- 
rature de la glace fondante. 

Par des cristallisations et fusions successives dans le vide, on débarrasse 
le produit de Pair dissous, expulsé lors de la cristallisation et retenu entre 
les cristaux. L'appareil est pesé avec la substance seule, puis est rempli 
de Hg jusqu'au trait et ensuite repesé. On connaît donc par différence Le 
volume du Hg introduit. En soustrayant celui-ci du volume total du picno- 
mètre on obtient le volume des cristaux. Connaissant leur poids, on en 
déduit leur densité. Les calculs sont faits en ramenant tous les poids au 
vide. La précision des mesures atteint le millième. A cause de la grande 
hygroscopicité de l'eau lourde, nous avons pris des précautions spéciales 
pour que celle-ci ne vienne pas en contact avec l'air humide. 

Nous avons obtenu les résultats suivants : 

i° Eau lourde : £^.= 1,01 475; vol. spéc, = o,g855. 
•2° Eau ordinaire : ^_ s = — 0,9159; vol. spéc. = 1,0920. 

D'après W. H. Roth( 3 ), la meilleure valeur de la littérature pour la glace 
est celle de R. W. Bunsen (0,9168) (*), qui concorde pratiquement avec 
la nôtre. 

La différence des volumes spécifiques de l'eau lourde, à l'état solide et à 
l'état liquide, Ap, est la suivante : 0,0811. Notre résultat est supérieur 
aux résultats antérieurs, obtenus par des méthodes indirectes, de 



(*) Comptes rendus^ 200, 1935, p. 1661 et 201, rg35, p. 524 et 908. 
(") J..amer. chem. Soc, 06, 1934, p. 998 et 55, 1933, p. 4335. 
( 3 ) Zeits. f. phys, Chem., 63, 1908, p. 44 1. 
(*) Pogg. Ann. d. Phys.) 81, 1860, p. 56s. 
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P. W. Bridgman (* ) : àp = 0,0779, et de Megaw [cité par E. Bartholomé 
et K. Glusius( 2 )] ; Av = 0,0790. 

Si nous calculons la valeur de dT/dp avec notre Àe/en prenant comme 
grandeur de la chaleur latente de fusion la moyenne de deux auteurs : 
L = 76,07 [E. Bartholomé et K. Clusius, loc, cit. , L = 76,00 et L. Jacobs( 3 ) 
L== 76,16], nous obtenons 

dï TAp 276,97.0,0811.10°. „. , nn 

-~ = -— = J VJ / — = o , 0070D degré C°/kg* 

dp L 76,07.418,6.10° ' 

Les valeurs de L. Deffet ( i à 25o kg/cm 9 ) et de P. W. Bridgman (extra- 
polées à la pression atmosphérique) et la valeur calculée par Megaw, sont 
les suivantes : Deffet, 0,0074 ; Bridgman, o,oo665; Megaw, 0,0070. 

Nôtre valeur calculée de dT[dp est donc assez concordante avec celle de 
Megaw et avec les valeurs expérimentales obtenues par L. Deffet et 
par P. W. Bridgman : 

M'. Nos val. Bridgman. Megaw. dT/dp. Nos val. Deffet. Bridgman. Megaw. 

D 3 0... o,o8iï 0,0779 °>°79° D-O... 0,00700 0,0074 o,oo665 0,0070 

H-O... 0,0917 0,0900 0,0910 H-O... 0,0075 0,0077 0,0072 0,0076 

Nous voyons que la vérification delà formule de Clapeyron-Clausius pour 
l'eau lourde et pour Peau ordinaire est satisfaisante dans ce cas et que la 
valeur de dT/dp de Peau lourde ne diffère guère de celle de l'eau ordinaire. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Spectres ultraviolets de dérivés bromes de V aniline. 
Note de M me Marie-Élisà P. Ruaipf et de M. Pacl Rujhff, présentée 
par M. Georges Urbain. 

A l'aide d'un spectrographe de Hilger et d'un microphotomètre de 
Lambert et Chalonge, nous avons étudié, dans la région comprise entre le 
visible et 2760 Â, le spectre ultraviolet de l'aniline et l'influence de la sub- 
stitution des hydrogènes du noyau par du brome. 

1. Spectre de V aniline. — En solution dans Vhexane, ce spectre présente 
une série de bandeâ étroites et voisines, d'intensités diverses, déjà indiquées 
par F. W. Klingstedt (*). 

Dans V alcool, on n'observe plus qu'une large bande unique (maximum 
à 2845 Â). 

f 1 ) J. of Chem. Pliys., 3, tg35, p. 597. 
(-) Zeits. f. phys. Chem., 28, 1935, p. 167. 
( 3 ) Trans. of the Farad. Soc, 31, ig35, p. 8i3 
('+) Comptes rendus,, 176, 1923, p. 248-25o. 
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2, Spectre des dérivés bromes. — Tous les dérivées dibromés en ortho (et, 
moins nettement, la 3.4.5-tribromaniline) ont plusieurs bandes dans 
l 'hexane; dans un solvant polaire tel que l'alcool , on observe, au contraire, 
dans tous les cas, une seule bande plus floue dont le maximum occupe une 
position intermédiaire, 

Gomme l'indique le tableau ci-dessous, la substitution du brome, à un du 
à plusieurs hydrogènes du noyau, déplace le maximum d'absorption vers 
les grandes longueurs d'onde, d'une manière régulière mais non additive. 
Cette influence est particulièrement marquée pour la position para, plus 
faible en ortho, encore plus faible en meta (à l'exception des dérivés ortho 
et mètamonobromès dont le maximum d'absorption occupe la même position 
aux erreurs d'expérience près). 

L'influence d'un atome de cblore paraît sensiblement égale à celle d'un 
atome de brome en même position, alors qu'un groupement nitré déplace 
davantage le maximum vers les grandes longueurs d'onde. 

(Concentration : M/iooo; épaisseur : 4 mm .) 

Maxima 
Aminé. Solvant. d'absorption en Â. Remarques. 

Aniline hexane 299°) 29S0, 2912 A 

2875, s84o, 2808, 2776 

» alcool 2845 

o-bromaniline hexane 29^ 

» alcool 2914 

/w-bromaniline hexane 3 9*4 \ 

» _ alcool '2914 J 

/?-bromaniIine hexane 29^2 j _ 

» alcool 2948 ( 

/?-chIoraniline hexane 3960 

3.5-dibromaniIine hexane 2946 

2.4-dibromaniliue hexane 3o38 

» alcool 3c68 

2.6-dibromaniIine hexane 3oi3, 2937 D 

» alcool ' 2980 

3.4.5-tribromaniline hexane ^090, 3o4q;; 2954 E 

2.4.6-tribroraaniHne hexane 3i46, 3078 F 

'» ■ alcool 3i38 

/>-chloro-2.6-dibromaniline . . . hexane 3i48, 3072 G 

pentabromaniline hexane 3i8o, 3076, 2894 H 

» aïcooi Si^o 

/?-nitro-2.6-dtbramaniIine hexane 32io 

Hemarques. —> A. Les maxima les plus accentués sont : 2876, 2840 et 2810 A. — 
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B. Les ruaxima sont plus aplatis que pour To-bromaniline. — C. Les maxima sonl très 
aplatis. — D. Le maximum 2987 est plus intense que l'autre. — E. Le deuxième 
maximum (So/Jf)) est beaucoup plus accentué que les deux autres. — F. Les deux 
maxima sont d'égale intensité. — G. Les deux maxima sont d'égale intensité. — 
H. Le deuxième maximum (SoyS) est plus accentué que les deux autres. 

3. Acètylation. — Nous avons vérifié, sur la parabromacélanilide et 
sur la 2 . 4 . 6-tribromacétaniiide, que l'acétylation fait disparaître les bandes 
précédentes. Cependant, dans ia soude alcoolique, on constate une 
absorption très intense : les sels de sodium de ces deux amides, en solu- 
tion M/ iooo, présentent, sous 4 ram , un fond d'absorption continu depuis 
les faibles longueurs d'onde jusque vers 3ooo Â. 

4. Sels d'ammonium. — Nous avons examiné en outre les trois dérivés 
monobroraés et les trois dérivés dibromés en 2.4, 2.6, 3.5, en solu- 
tion M/1000, dans l'alcool aqueux à 00 pour 100, normal en acide chlor- 
bydrique. La bande étudiée disparaît dans tous les cas, sauf pour la 
2. 6-dibromaniline. 

De nombreux auteurs ont en eiïet signalé que cette bande est caracté- 
ristique de l'azote tricoordonné. Toutefois, lors d'une étude antérieure du 
spectre ultraviolet des trois monobromanilines, J.-E. Purvis (') a trouvé, 
pour les anilines substituées en ortho et meta, des spectres à peine différents 
de ceux de leurs chlorhydrates en solution alcoolique : ce résultat est 
évidemment dû à une alcoolyse presque totale des deux sels. C'est ce que 
nous avons cherché à éviter au moyen d'un excès d'acide, insuffisant 
toutefois dans le cas de la 2. 6-dibromaniline, extrêmement peu basique. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur les constantes de dissociation de la rêductone et de 
son produit d'oxydation par l'iode. Note de M. Georges Carpéni, 
présentée par M. Georges Urbain. 

La rêductone, préparée suivant Euler et Martius ( 2 ), a déjà fait l'objet 
d'un certain nombre de recherches. Sa formule paraît être solidement 
établie par Euler lui-même, qui se base surtout sur l'identification du 
produit d'oxydation 

CHOH = COH~CHO — H 2 -> CHO-CO-CHO. 

Rêductone. Mésoxaldialdéliyde 

(sroxyréductone). 



i 1 ) J. Chem. Soc, igi3, 103 r p. i638-i652. 
1 2 ) Liebigs Ann. Chem,^ 505 ? 1933, p. ^3. 
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Euler et Marlius (loc. cit.) ont obtenu pour la constante de dissociation 
de la réductone, la valeur k,.= i . io~\ La constante de l'oxyréductone A* , 
n'a pas encore été mesurée. Comme la connaissance de ces données ther- 
modynamiques est essentielle (en particulier les équations des équilibres 
d'oxydo-réduction contiennent les valeurs k r et £ ), il nous a paru utile 
d'entreprendre leur détermination précise. Les résultats de ces mesures 
font l'objet de la présente Note, 

Les mesures ont été effectuées électrométriquement, à la température 
de20°-bo° ? 5, au moyen d'une électrode normale à H 2 . Les potentiels ont 
été mesurés à 0,2 mv. près, à l'aide d'un amplificateur à lampe triode et 
d'un montage potentiométrique habituel* La réductone avait un indice 
d'iode voisin de 98 pour 100. Les concentrations des solutions étaienj les 
suivantes : réductone 0,02 M; Na OH 0,1 M ; HC1 0,1 M. 

Réductone. — La courbe de titrage a la forme caractéristique de celle 
d'un acide organique faible (comme l'acide acétique). Un point d'inflexion 
unique à tangente horizontale indique une seule fonction acide : P ft :==4,93. 
La constante de dissociation est par conséquent £ r = 1,17. io~ & à zho,o5 
près, valeur légèrement différente de celle donnée par Euler (*). Le calcul 
de la constante Avpar la formule k r == [R~] [H^]/{[RH] — i/y [IV"]}, où les 
quantités entre crochets représentent des concentrations et où l'on suppose 
le coefficient de dissociation du sel de Na : y=i, donne i,i4.io~ s , en 
excellent accord avec la valeur précédente déduite de la courbe. Il est à 
remarquer que, au cours du titrage, la réductone eststable : son indice 
d'iode est, en fin d'opération, identique à celui du début. 

Réductone oœydée. — Une solution aqueuse d'iode oxyde la réductone 
avec libération de 2HI. Dans la solution ainsi obtenue, on peut, électromé- 
triquement, déterminer les constantes de dissociation de l'oxyréductone, 
sans erreur notable de sel. La courbe titrimétrique obtenue indique une 
première fonction acide, très nette, dont le P /f moyen == 3,7; ce qui donne 
£ =2.io~\ Cette valeur concorde bien avec les courbes de potentiel 
d'oxydo-réduction en fonction de l'activité des ions H~% obtenues par 
R. Wurmser, N. Mayer et O. Crepy (loc. cit.). 

Une particularité frappante intervient cependant à partir de pHç^4j6 : 
les potentiels initiaux, après chaque addition de réactif (Na OH), tombent 



(*) R. Wurmser, N. Mayer et O. Crepy (Journ. Chim. Phys., 33, 1986, p. 10 1) 
donnent la courbe du maximum ïTabsorptiôn ultraviolette en fonction du pH. La 
valeur de k r qu'on peut en déduire s'accorde très bien avec notre résultat. 



SÉANCE DU 23 MARS ig36. 1067 

plus ou moins rapidement suivant une loi sensiblement exponentielle de la 

forme E = E — (E — E^) e ' , où E et E w représentent respectivement 
les potentiels aux temps zéro et 00, et b une constante. Ces diminutions de 
potentiels sont très faibles (de l'ordre de 2 à 20 mv.) au début (pH — 4>6 
à 5) et à la fin (pH — 10,4 à 1 1) de la région d'instabilité, mais très fortes 
(de Tordre de 100 à 200 rav.) entre pH — 6 — 9,0. La courbe obtenue après 
établissement de l'équilibre (ce qui nécessite environ 24 à l\% heures après 
chaque addition de réactif), montre une deuxième inflexion à tangente 
horizontale correspondante à une deuxième fonction acide : P A ^5,6, 
£<, 3 ^2,5. io _c . De plus, un titrage en retour par H Cl, fait apparaître une 
courbe entièrement nouvelle, définitive (un nouveau titrage par NaOH 
ne la modiGe plus), qui, tout en gardant le rapport stœchiométrique cor- 
respondant à deux fonctions acides, révèle une exaltation des acidités avec 
modification des constantes, qui passent de £ 0i = 2.io~'' à ^=5.io~* 
et de k^. 2,5 . io-° à Zi = 6,8. ïo- 3 . 

Quelle que soit l'hypothèse que l'on puisse faire pour expliquer ces 
faits, les résultats expérimentaux conduisent à admettre deux transforma- 
tions : une première, très lente, se produisant par alcalinisation progres- 
sive de pH = 4*6 à environ 1 1, et une deuxième, plus rapide, qui intervient 
au contraire par acidification ultérieure. 

Ce phénomène, peut-être caractéristique d'une transformation interne 
particulière, a été aussi observé avec l'acide ascorbique oxydé et il est 
probable qu'il y ait là une nouvelle et intéressante méthode d'analyse, suscep- 
tible de déceler et d'expliquer^ par analogie, certaines transformations molé- 
culaires qui modifient V activité des ions H"\ 



PHYSICOCHIMIE. — Sur l'analyse quantitative par Veffet Raman des 
mélanges sulfonitriques. Note de M. Jean Chédin, présentée par 
M. Charles Fabry. 

L'étude qualitative par l'effet Raman des mélanges H 2 SO% HNO :j 
et H 2 0, nous a montré( J )que dans les mélanges qui contiennent peu d'eau, 
l'acide nitrique est, en tout ou en partie, déshydraté en son anhydride 
N^O 5 . Nous n'avons trouvé d'association moléculaire sulfonitrique qu'au 



(*) Comptes rendus, 200, 19^5, p. 1937. 
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sein de mélanges à teneur négative en eau, obtenus à partir de H NO 3 et 
d'oléum sulfurique ('). Les mélanges sans oléum contiennent donc en équi- 
libre les formes moléculaires suivantes : HNO 3 (ou mieux la forme homo- 
polaire NO 2 — OH), N'-O 5 et IPSO* plus ou moins hydraté. Étant donné 
le rôle nitrant très puissant de N 2 0% il est important de connaître la 
répartition de N 2 5 dans les sulfonitriques. Nous poursuivons cette étude 
quantitative par la mesure de l'intensité d'émission des.raies Raman. 

Principe de la méthode. — Avec les mêmes temps de pose'et les mêmes 
ouvertures de la fente du spectrographe, on produit sur chaque cliché les 
spectres suivants : spectre Raman du sulfonitrique étudié, spectre Raman 
du sulfonitrique de comparaison. Ces deux spectres sont pris dans les 
mêmes conditions d'excitation; le sulfonitrique de comparaison reste le 
même pour toute une série de sulfonitriques étudiés. On produit ensuite une 
série de spectres continus émis par une source lumineuse que Ton affaiblit 
dans des rapports connus; ceux-ci permettent de tracer la courbe de noir 7 
cissement de la plaque. N a 5 présente entre autres, une raie particulière- 
ment fine et intense (Av= 1398 cm- 1 ), qui se prête bien aux mesures. Ce 
sont les intensités de cette raie dans les deux spectres que Ton compare, 
grâce à la courbe de noircissement. Les spectres ont été étudiés avec un 
microphotomètre enregistreur. 

Mélanges binairesH'SO" — HNO\ ^ Quand on ajoute HNO 3 à H 2 SO\ 
l'étude spectrale révèle que jusqu'à une teneur de i5 pour 100 environ, 
HNO 3 est entièrement déshydraté. On a comparé tous les mélanges 
binaires au mélange à 10 pour 100 de HNO 3 . Comme dans ce dernier 
mélange tout le HNO 3 est déshydraté, on obtient ainsi, pour chaque 
mélange, la proportion de H NO 3 déshydraté qu'il contient; par différence, 
on a la quantité de HNO 3 libre, sous la forme NO 2 — OH. En parliculier, 
on devait trouver entre les intensités d'émission de la raie N 2 5 , dans les 
mélanges à 5 et 10 pour ioo de HNO :t , un rapport égal à 2. Plusieurs 
mesures nous ont donné de ce rapport la valeur moyenne expérimen- 
tale 1,9. 

De plus, comme le volume de substances illuminé par l'arc à mercure 
reste constant, il faut tenir compte des variations de densités avec les 
concentrations et tout ramener à un poids constant de substance excitée. 
Nous utilisons le travail de Pascal, quia tracé le diagramme ternaire des 
densités des sulfonitriques. 



(M Comptes rendus, 201, 1985, p. 27/4. 
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Sur les enregistrements, on constate que le fond continu des spectres, 
aux environs de la raie 1898, donne lieu à un segment de droite assez 
incliné, mais la grande finesse de la raie permet de lui assigner une valeur 
moyenne suffisamment définie. 

Résultats. — Les chiffres suivants sont corrigés des variations de densités. 
Nous avons atlribué la valeur 10 à l'intensité du mélange à 10 pour 100 
de HNO a , qui a servi de terme de comparaison. Il en résulte que les chiffres 
indiquent directement, en grammes pour ioo s de sulfonitrique, le poids 
d'acide nitrique déshydraté contenu dans les mélanges. 

... ( HNO 3 3. 10. 15. 20. 40." 00. 60. 70. 80. 90. 100. 

6 ( H 2 SO* 95. 90. 85. 80. 60. 50. 40. 30. 20, 10. 0. 

HNO a (déshydraté). .. . 5 10 i3 i5 n, 5 11 10 8,4 7,8 5,3 £ 
'HNO' 1 (libre 1 ) o ■> 5 38,0 3 9 5o 6 ( ,6 72,2 84 )7 - 

On voit que, dans les binaires, HNO 3 est totalement déshydraté jusqu'à 
une teneur de r5 pour iooenviron. Signalons que, dans les mélanges d'oléum 
sulfurique et de HNO 3 , la déshydratation est totale pour des teneurs 
en HNO. 3 bien supérieures. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Diffusion et a géotropisme dans les mélanges binaires. 
Note de M. Henri Lemoxdg, présentée par M. Maurice de Broglie. 

J'ai proposé (*) une interprétation des courbes de diffusion et de visco- 
sité, en ce qui concerne la structure des mélanges. Je voudrais montrer 
maintenant que cette interprétation conduit aux mêmes résultats que l'étude 
de l'azéotropisme. 

i° La diffusion de deux solutions étant fonction de l'énergie cinétique des 
molécules, la comparaison des isothermes de tension de vapeur et de 
diffusion de chaque mélange binaire peut fournir une indication utile sur 
la nature des forces intermoléculaires. 

En l'absence de documents relatifs aux tensions de vapeur des mélanges 
binaires étudiés aux basses températures, on peut se référer utilement aux 
indications données par l'étude de Pazéotropisme, en considérant que les 
isothermes de tension de vapeur, tout eq variant progressivement avec la 
température, conservent leur allure générale. L'incertitude ne concerne 



{*) H. Lemonde, Comptes rendus, 202, 1936, p. 468 et 731. 



* 
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que les isothermes s'écartant peu d'une droite et appartenant aux mélanges 
sansazéotrope. 

Dans le tableau suivant sont indiquées succinctement les formes des 
isothermes de tension de vapeur, T. V., de diffusion D et de force motrice 
de diffusion f. 

Mélanges binaires. T. V. r>. /= Dt-. 

Chloroforme-acétone minimum pos. sans max. maximum 

Chloroforme-éther , nég. sans min. maximum maximum 

Eau-alcool éthylique maximum minimum a max., 1 min. 

Eau-alcool propylique » » 1 max., 1 min. 

Eau-alcool isopropylique » » » 

Chloroforme-alcool éthylique.. . » » minimum 

Benzène-alcool mélhylique » » » 

Benzène-alcool éthylique. ...... » » w 

Toluène-alcool éthyiique....... » » }ï 

Benzène-hexane » nég. sans min. » 

Eau-aïcool mélhylique presque droite minimum 1 raaxima 

Benzèae-chloroforrae .- » J presque droite minimum très 

peuaccusê 

On constate que, pour chaque mélange, la courbure de l'isotherme de 
diffusion est de sens inverse de celle de l'isotherme de tension de vapeur, 
quand celle-ci s'éloigne d'une droite. 

Par suite, le sens de variation du coefGcient D avec la concentration est 
l'inverse de celui de l'isotherme de tension de vapeur (à condition que 
celle-ci ne se rapproche pas trop de la droite d'additivilé) : D croît ou 
décroît avec la concentration si la tension de vapeur diminue ou augmente. 

On peut étendre cette comparaison aux mélanges électrolytes binaires 
eau avec SO* H", HC1, NO'H qui sont des cas d'azéotrqpisme négatif. 

En effet, J. Thovert a indiqué que, pour ces mélanges, le coefiicient de 
diffusion D croissait avec la concentration. 

2 L'action des forces intermoléculaires interprétée par la diffusion ou par 
l'azéolropisme. — Lecat (') montre que la tendance à la solvatation explique 
la négativité des isothermes de tension de vapeur (azéotropisme négatif) et 
que les isothermes positives (azéotropisme positif) ne peuvent exister, dans 
les mélanges binaires, sans polymérisation préalable de ceux-ci et sans dis- 
sociation du corps le moins polymérisé. 

Si nous comparons maintenant les isothermes de tension de vapeur des 



( ! ) Traité de Chimie organique de Grignard, 1, io,35 T p. 122. 
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divers mélanges aux isothermes de force motrice de diffusion/, nous clas- 
serons ces mélanges en trois groupes : selon qu'ils présentent un azéotro- 
pisme négatif, positif, ou.qu'ils n'ont pas d'azéotrope. 

Premier groupe. — Mélange acétone-chloroforme. La force /passe par 
un maximum explicable, comme pour l'azéotropisme, par une association 
de molécules. On peut ranger dans ce groupe le mélange chloroforme- 
éther, dont l'isotherme de tension de vapeur n'a pas de minimum à 35°, 
mais celui-ci doit probablement exister au-dessous de 3o° (Lecat). L'iso- 
therme/a un maximum très accusé. Il y a d'ailleurs solvatation. 

Deuxième groupe, — Les mélanges : benzène avec les alcools mélhylique 
et éthylique, toluène-alcool éthylique, chlorofprme-alcool élhylique, pré- 
sentent des isothermes/ à minimum très accusé dont l'interprétation est 
en accord avec la théorie de Tazéotropisme. Le mélange benzène-hexane 
dont l'azéotrope est peu prononcé a, au contraire, une isotherme /à faible 
minimum. 

Les alcools éthylique, propylique, isopropylique, forment avec l'eau 
des mélanges dont les isothermes /présentent le minimum attendu, d'après 
Pazéotropisme, mais aussi des maxima. Or la contraction de volume et 
réchauffement lors du mélange eau-alcool éthylique sont des indices d'as- 
sociation dans les mélanges à azéotropisme négatif. Ainsi l'étude de la varia- 
tion de contraction de volume semble être en accord avec une association 
de molécules indiquée par la présence d'un maximum. 

Troisième groupe. — Mélanges eau-alcool méthylique, benzène-chloro- 
forme. Dans ces mélanges, à la température de i5°, l'isotherme de ten- 
sion de vapeur se rapproche beaucoup d'une droite et ne permet pas de 
tirer de conclusions relatives à la nature des forces intermoléculaires. 
Seule la force motrice de diffusion qui, dans ce cas, reflèle l'allure de l'iso- 
therme de viscosité, permet une interprétation. Pour le premier mélange 
on a des associations de molécules des deux constituants; dans l'autre 
mélange, une légère dissociation du chloroforme. 

En résumé : i° le sens de variation de D avec la concentration, inverse 
de celui de l'isotherme de tension de vapeur, est un phénomène général 
pour tout mélange contenant un azéotrope; 2 force motrice / : l'azéotro- 
pisme conduit à une interprétation indécise quand l'isotherme de tension 
de vapeur se rapproche de la droite, et la variation de la force motrice de 
diffusion permet seule, alors, l'interprétation de la nature des forces 
intermoléculaires. 
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MÉTALLURGIE. — La résistance mécanique de la peau d'alumine et 
son influence sur la tension superficielle du métal fondu. Note (*) de 
MM.. Albert Portevin et Paul. Bastien, présentée par M. Léon Guillet. 

La formation, par oxydation spontanée-ou provoquée, d'une pellicule 
d'alumine à la surface de l'aluminium, solide ou liquide, a une grande 
importance pratique en raison de ses propriétés chimiques, mécaniques et 
isolantes électriquement : cela entraîne des conséquences défavorables 
(difficultés de réaliser des contacts entre conducteurs électriques, diffi- 
cultés de fonderie, etc.) ou, au contraire^ utilisables (protection contre la 
corrosion et l'oxydation, isolement des bobines conductrices). Or on a des 
données, an moins qualitatives, sur l'épaisseur, la porosité, les propriétés 
isolantes, la protection chimique de cette pellicule, mais, par contre, on 
n'en possède pas sur sa résistance mécanique et sur l'influence qu'elle 
exerce sur la tension superficielle du métal fondu, ce qui est important 
tant au point de vue de l'effet protecteur que des propriétés de fonderie. 

i° Résistance mécanique. — La résistance mécanique de la peau d'alumine 
a été déterminée par les deux procédés suivants : 

a. Fil suspendu à une extrémité. — Un fil d'aluminium vertical est 
suspendu à son extrémité supérieure et un centre chaud, une flamme par 
exemple, est déplacée régulièrement le long de ce fil, qui fond sur une cer- 
taine longueur et conserve sa forme grâce au tube d'alumine qui se forme : 
ce tube se rompt au moment où le poids de métal qu'il supporte dépasse la 
résistance mécanique de la gaine d'alumine. Les essais furent faits sur des 
fils de o mm , 5, i mm ; 2 mm et 2 rara ,5 de diamètre. 

b. Fil suspendu par ses deux extrémités. — Un fil d'aluminium est 
suspendu par ses deux extrémités à l'aide d'un dispositif le laissant libre- 
ment prendre sa position d'équilibre dans un plan vertical. Chauffé par 
effet Joule, il prend la forme d'une chaînette lorsqu'il est fondu dans sa 
gaine d'alumine. En faisant varier la portée de cette chaînette et en mesu- 
rant sa flèche au moment où elle se rompt, on peut calculer l'effort supporté 
par le tube d'alumine à l'endroit de sa rupture. Les essais furent faits sur 
des fils de o mm , 5 et i mm de diamètre. 

Les deux méthodes donnent pour résistance mécanique de la peau 

f 1 ) Séance du 3o décembre 1935. 
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d'alumine formée par un chauffage d'environ i mn vers 700°C. : 

Rj := 0,20 g/mm — 1960 dynes/cm. 

L'épaisseur se déduit du poids d'alumine déterminé e par volatilisation de 
l'aluminium dans un courant de chlore sec, à température élevée. On 
trouve : ^ moy = io~ 3 cm = 0^01 ( ' ), ce qui donne pour résistance de l'alu- 
mine à la traction R 2 = 2 Kg/mm 2 . 

On voit que cette résistance mécanique est bien supérieure à celle que 
l'on pouvait attendre d'après les résultats obtenus sur alumine cristal- 
lisée ( 2 ). 

2 Tension superficielle. — a. Tension de V aluminium oœydé. — Il est 
relativement facile d'obtenir une large goutte d'aluminium fondu à l'air et 
de déterminer la tension superficielle du métal recouvert de sa peau élas- 
tique d'alumine. Nous avons ainsi trouvé A = 84o dynes/ cm. 

b. Tension de l'aluminium non oxydé. — Il est, par contre, beaucoup 
plus difficile, étant donné la tension de dissociation extrêmement faible de 
l'alumine, de mesurer la tension superficielle de l'aluminium en l'absence 
d'oxydation. En particulier, la valeur de la tension superficielle de l'alu- 
minium donnée par Smith ( 3 ) ( A'= 520 dynes/cm) nous semble douteuse, 
car l'auteur dans ses essais s'est borné, suivant le cas, soit à faire passer un 
courant de gaz réducteur dans son four de fusion, soit à faire flotter du 
charbon de bois à la surface du métal, ce qui est insuffisant pour éviter 
toute formation d'alumine. 

Pour déterminer la tension superficielle de l'aluminium exempt de toute 
oxydation, nous avons fait appel à deux méthodes mettant à profit les 
propriétés des larges gouttes : 

a. En formant à P intérieur d* aluminium fondu et sous un plan horizontal , 
une bulle d'argon. — Il faut avoir soin de former la bulle au-dessous 
de la région de retassure du métal. Cette méthode nous a donné 
A' = 3oo dynes/cm. Il est à remarquer que cette valeur de la tension super- 



( ] ) Pjlllng et Bedworth, J. of the Instituie of Metals, 29, 1928, p. 029; Verkon, 
/. Chemical Soc, II, 1926, p. 2273-2282; Sutton et WaLSTitOP, J. of the Institute of 
Metals, 38, 1927, p. 259-263. 

( 3 ) Ridgway (The Electrochemical Society, proprint 66/27, 1934, p. 293-308) 
donne pour résistance à la compression de l'alumine cristallisée, R=r5,3 kg/cm 2 . 

(*') J, of the Institute of Metals, \% 191 4, p. 168-209. 

G. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N° 12.) * 7^ 
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ficielle de l'aluminium concorde de façon satisfaisante avec celle qui peut 
être déduite du paraehor calculé de ce métal. 

j3. En étudiant V équilibre aluminium-cryolithe-air. — La tension super- 
ficielle de l'aluminium dans La cryolithe fut déterminée en formant une large 
goutte de métal dans celle-ci; elle fut trouvée égale à A, = 170 dynes/cm. 
La tension superficielle delà cryolithe dans Pair fut déterminée en formant 
une bulle d'air dans le sel fondu; nous avons trouvé A 2 — 25o dynes/cm. 
Si l'on considère une lentille de cryolithe flottant à la surface d'un bain 
d'aluminium non oxydé, le calcul, fait à partir des équations exprimant 
d'une part l'équilibre des forces de tension superficielle et d'autre part les 
lois de l'hydrostatique, montre que cette lentille est extrêmement mince et 
que l'on a sensiblement A'= A, + A 2 = 170 + 250 = 420 dynes/cm. 

La valeur ainsi trouvée constitue une limite supérieure de la valeur de 
tension superficielle de l'aluminium non oxydé. 

Par conséquent, la valeur de la tension trouvée pour l'aluminium oxydé 
est le double de celle trouvée pour l'aluminium rigoureusement exempt 
d'oxydation. Ceci met en évidence l'importance des peaux d'alumine et 
explique les difficultés rencontrées en fonderie d'aluminium. 

Signalons enfin que l'équilibre alumine-cryolithe-air est impossible, 
puisque 840 ^> 170 -J- 25o, ce qui explique pourquoi la cryolithe s'étale ins- 
tantanément sur la surface oxydée des bains d'aluminium. 

La méthode de la large goutte nous a également permis de mettre en 
évidence l'influence de petites additions métalliques et de l'oxydation sur 
la tension superficielle de métaux, tels que le plomb et l'étain. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sulj atocarbonate basique de magnésium, 
Note de M me Leone Wai/ter-Lévy, présentée par M. Georges Urbain. 

Si l'on ajoute graduellement une solution de carbonate ou de bicarbo- 
nate de potassium à une solution de sulfate de magnésium portée à l'ébui- 
lition,il y a d'abord dissolution, avant précipitation des composés basiques. 
Il suffit de faire bouillir une telle solution, pour obtenir un sel d'un type 
nouveau : un sulfatocarbonate basique de magnésium. 

Afin d'établir la formule de ce composé, nous avons essayé de mettre en 
évidence une zone de formation, en fonction de la concentration en sels de 
la solution. Nous avons, par suite, effectué une série d'essais dans les condi- 
tions suivantes : 
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i ks de sulfate de magnésium à 7"*°' d'eau, a été dissous dans des quantités 
d'eau, qui ont varié de 200 à 35oo cm \ Les solutions obtenues ont été addi- 
tionnées, à 70 , de bicarbonate de potassium deux fois normal, en quantité 
inférieure à celle qui amènerait la précipitation. 

Le mélange 'obtenu était porté à ioo°, et soumis à Pébullition. Il com- 
mençait à précipiter au bout de temps variant de i/4 d'heure à 1 heure et 
était alors maintenu à l'ébullition pendant 2 heures. Les précipités formés 
ont été étudiés, tant par examen aux rayons X, que par analyses chimiques. 
Ces analyses ont été effectuées par dosage gravimétrique de l'anhydride 
carbonique, de la magnésie, de l'acide sulfurique, et par dosage volumé- 
trique de l'alcalinité ('); l'eau a été dosée par différence. 

Les résultats obtenus ont été groupés dans le tableau suivant : 

Volume d'eau Volume 

ajouté île la solution Examen des précipités. 

"au kilogramme deux fois — — ^— ■ - — ■ ' """ - — 

de sulfate normale Analyse chimique, 

de magnésium de bicarbonate Spectre ^^ — — — ■ 

en en de GO= SO 3 H-0 

centimètre cube, centimètre cube. rayons X. MgO MgO MgO 

900 100 légèrement flou 0,426 0,191 r î79 

3oo 100 net o,5o4 0,240 1 , 70 

'ioo 100 très net o,5oi 0,2/49 J <68 

5oo 100 net o , ^99 0,248 1,70 

600 100 très net 0,494 0,240 1,68 

800 100 très net o,5o3 0,287 1,66 

1000 100 net °»5(9 0,286 i ,65 

i5oo 125 net 0,028 0,224 1 ,65 

35oo ibo amorphe o,63o o,oi4 t ,86 

Ces résultats permettent d'établir que le sel basique a une zone.de 
formation assez étendue, en fonction de la concentration en sulfate de 
magnésium de la solution ( a ) (de 2 à 5 mol./l.). Ils montrent aussi que le 

( ') Lorsque le composé ne contient pas de potassium, la valeur de cette alcalinité 
se trouve égale à la différence entre la teneur en magnésie et la teneur en acide sulfu- 
rique. Nous avons vérifié qu'il en était bien ainsi dans les essais concernant les préci- 
pitations de sulfatocarbonate basique pur. 

(-) Dans les eaux mères du sulfatocarbonate basique de magnésium, à côté du sulfate 
de magnésium à 7 mo1 d'eau, peuvent précipiter à froid des microcristaux présentant 
un spectre de rayons X caractéristique, et dont la composition répondrait à la formule 
4 MgO, SO\ nH s O. 



1076 académie des sciences. 

composé répond à. la formule 

4MgO, 2C0\ SO 3 , 7H 2 (*). 

Ce sulfatocarbonate basique de magnésium présente le même rapport 
de la basicité à l'acidité que le carbonate basique 

4MgO, 3CO s , 3H 2 (»). 



CHIMIE MINÉRALE. — Étude des réactions prenant naissance au cours de 
V absorption des vapeurs nitreuses par les solutions d^iodure de potassium. 
Note ( 3 ) de M. Maurice Dodé, présentée par M. Georges Urbain. 

J'ai montré ('') que l'action du peroxyde d'azote sur les solutions d'iodure 
de potassium donne lieu aux deux réactions simultanées 

(r) N*0*+aIK= aNO a K-haï et {2) N«0*+ H 2 = N0 2 H + NO 8 H, 

la dernière étant immédiatement suivie d'une libération d'iode, d'un déga- 
gement de nitrosyle et de la neutralisation de l'acide azotique 

(3) NO*H + IK=NOh-HOE + I et (4) NO s H+ HOK=N0 8 K + H*0. 

Une étude analogue, mais effectuée en présence soit d'oxygène, soit de 
nitrosyle, permet de montrer que le phénomène est en réalité plus complexe 
et que, si les équations (1) et (2) représentent bien les réactions principales, 
le nitrosyle dégagé par la réaction (3) intervient également dans le méca- 
nisme de l'absorption. 

L'iniroduction d'oxygèjie (ou de nitrosyle) modifie en effet le rapport 
final N0 2 K/N0 3 K, et dans un sens tel que l'on doit en conclure : 

i° que, malgré la grande vitesse avec laquelle le peroxyde d'azote réagit 
sur l'iodure de potassium dissous, le nitrosyle dégagé par la réaction (3) 
réagit, tout au moins en partie, sur le peroxyde non encore attaqué, avec 



(*) Il n'y a guère d'hésitation possible que pour le nombre de molécules d'eau. 
Ce nombre est en réalité égal à 6,76, si l'on considère les résultats analytiques 
relatifs aux meilleurs essais. Pour ceux-ci, le rapport H*0/MgO est en effet égal 
à 1,69 :±r 0,01, valeur qui correspond exactement à 6 mo1 , 76 d'eau. 

( 2 ) M me L. Walter-Levy, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1940. 

( 3 ) Séance du 16 mars 1936. 

(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1378. 
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« 

formation d'anhydride azoteux, lequel provoque ultérieurement la for- 
mation de nitrite, avec régénération du nitrosyle qui lui avait donné 
naissance, 

(5) 2^0 a +2H 2 Ô = 4N0 2 H, 4N0 2 H+alK:=2N0 2 K + 2NO + 2l + 2H â O; 

2 qu'en présence d'oxygène, l'oxydation du nitrosyle dégagé par la 
réaction (3) se fait principalement en phase gazeuse, avec formation de 
peroxyde d'azote NO 2 , lorsque la quantité de solution aqueuse est faible 
vis-à-vis du nitrosyle formé, tandis que dans le cas contraire elle s'effectue 
en solution, au contact de l'oxygène dissous, en donnant directement de 
l'acide azoteux NO 2 H. 

Il résulte de ces faits que les nitrites présents dans la solution, lorsque 
l'absorption du peroxyde d'azote pur est terminée, ont une double origine : 
l'action directe (1) et l'hydrolyse de l'anhydride azoteux, suivant la 
réaction (5). 

L'hydrolyse augmentant avec la dilution, on pouvait se demander jus- 
qu'à quelle concentration en iodure de potassium la réaction directe (1 
restait un peu importante. Il est difficile de le préciser exactement; on peut 
néanmoins affirmer qu'elle a lieu jusqu'à des dilutions très avancées, car 
l'action de l'azotyle sur une solution d'iodure de potassium à 1 pour 100 
dans la potasse normale libère encore près d'un demi-atome d'iode par 
molécule de N 2 0*, iode qui ne peut alors provenir que de l'action 
directe (1). 

Les résultats précédents sont à rapprocher de ceux fournis par l'hydro- 
lyse comparative du peroxyde d'azote et du chlorure de nitrosyle, sous 
Faction de la potasse ( ' ). A concentration égale en potasse, l'azotyle four- 
nit en effet une proportion de nitrosyle beaucoup moindre que ne le fait le 
chlorure de nitrosyle. L'action du nitrosyle dégagé sur le peroxyde n'ayant 
pas encore réagi me paraît pouvoir expliquer ce phénomène, l'acide azo- 
teux se régénérant ainsi au fur et à mesure de sa destruction. 

La quantité d'iode libérée est toujours d'un atome par atome d'azote fixé, 
en sorte qu'en opérant en présence d'oxygène, de façon à épuiser la tota- 
lité du peroxyde d'azote mis en œuvre, les réactions globales définitives 
peuvent s'écrire ~ 

N 2 0-h 2ÏK — 2N0 a K+aI et N*0*+ 2 4- 2IK — 2NOK ■+- al. 



(*) A, Perret et R. Perrot, Comptes rendus, 193, 1931, p. 937. 
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Il doit par suite être possible d'utiliser l'iodure de potassium pour le 
dosage des vapeurs nitreuses. C'est un point qui se vérifie; les résultats 
obtenus sont très concordants entre eux, mais ils sont plus faibles 
(environ o,5 pour 100) que ceux fournis par les méthodes habituellement 
utilisées, méthodes qui d'ailleurs ne permettent guère d'atteindre une 
meilleure précision. Il est par suite difficile de se prononcer de façon 
rigoureuse sur la valeur exacte de ce nouveau mode de dosage qui, en tous 
cas, offre l'avantage d'être très rapide. 

Ces résultats sont en contradiction avec ceux deRaschiget Prahl( 1 ), qui 
observèrent une . libération d'iode supérieure de 10 pour 100 à celle 
correspondant à l'équivalence analytique précédente N0 2 = L Aussi ai-je 
recherché des vérifications indirectes de cette équivalence. Je citerai : 

i° Dosage de l'iode par le thiosulfate, en présence de nitrites, en dépit 
de l'oxydation induite de ces nitrites lors de l'action du thiosulfate sur 
l'iode ( 2 ). On obtient en effet 

(6) NO s Na + 2Ï-hH a O=N0 3 Na-r2lH, 

NO*Na -h 2HI = lNa + H 3 -+- I -h NO, 

puis 

NO + i/aCM-t-IKzziNO^K-hl ou NO + O s +IK = N0 3 K + I, 

en sorte que l'iode consommé par la réaction (6) est entièrement régé- 
néré; 

2° Dosage des acides par iodométrie, par action de l'acide à titrer sur 
une solution mixte de nitrite et d'iodure de potassium, en présence d'oxy- 
gène (mêmes réactions que ci-dessus); 

3° Dosage de la somme Cl + NO 2 dans un mélange gazeux contenant 
ces deux corps. Que le chlore agisse directement sur l'iodure, ou qu'il 
oxyde préalablement le peroxyde en acide azotique. Il y aura toujours 
libération de 1 atome d'iode paT atome de chlore et de 1 atome d'iode par 
molécule NO a . 

Ces trois points se vérifient quantitativement. 



( i ) Zeit. angew. Chem., k% 1929, p. -256. 

( a ) A. Berthoud et W.-E. Berger, J. Chlm. Phys., 25, 1928,. p. 562. 
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GÉOLOGIE. — Remarques sur les dépôts quaternaires du littoral portugais 
entre le Cap d'Espichel et la presqu'île de Péniche. Note de M. Jacques 

BOLTRCART. 

J'ai montré (* ) qu'il était très probable qu'aucun document ne subsistait 
pour retracer l'histoire quaternaire du littoral portugais entre le Cap Saint- 
Vincent et l'estuaire actuel du Sado (Setubal). Il n'en n'est pas de même 
sur la rive droite de ce fleuve que forme ia Serra calcaire de J'Arrabida. 

Cette chaîne constitue la fin de la bordure méridionale du bassin du 
Tage. Sur son flanc nord-ouest, le Miocène, le Pliocène inférieur et le 
Pliocène supérieur (qui atteint i^ m ) sont fortement relevés; la surrection 
de la chaîne est donc très récente. 

Depuis longtemps on connaît, au voisinage de son extrémité distale, le 
Cap d'Espichel/des plages soulevées signalées d'abord à laPraiados Navi- 
gantes par Carlos Ribeiro : elles on fait l'objet d'une description plus 
précise de la part de P. Choffat et G. -F. Dollfus ( 2 ). Les gisements sont 
situés aux altitudes de 6 m et i5 m à 2oo m du fort de Baral. Ces lambeaux sont 
constitués par un poudingue à ciment gréseux bistre englobant des galets 
de quartzite avec de nombreuses coquilles de Lamellibranches ou de Gasté- 
ropodes ( 3 ), faune chaude caractérisée notamment par Patella safiana, 
mollusque très abondant dans les dépôts de même âge du Maroc et vivant 
sur le littoral de ce pays. Le faciès de la roche est identique aux grès de 
Rabat. 

En outre il en existe des lambeaux à 6z m et 70 111 . Ceux-ci ne contiennent 
plus, d'après Dollfus et Choffat, que des coquilles très brisées et la roche 
offre une stratification dunaire. Ils renferment une faune dont les éléments 
les plus caractéristiques sont : Mactra solide et Donax vittatus, faune que 
M. F. Dollfus qualifie de froide. 

Ces deux Lamellibranches existent pourtant aussi bien dans la faune 

actuelle du littoral de TAlgarve ou du Maroc que dans celle des grès de 

Rabat. 

En outre, fait très intéressant, un tuf rouge à Hélice se trouve dans les 



(*) Comptes rendus, %Q% 1936, p. 856. 

(*) Bulletin de la Société géologique de France, 4° série, 4, 1904, p. 739. 

i 3 ) Les échantillons sont conservés dans la collection du Service géologique du 



Portugal. 
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cavités du lambeau gréseux de Ô2 m . On ne saurait ne pas être frappé de sa 
ressemblance avec les limons consolidés rouges du Maroc, inclus dans les 
cavités du grès de Rabat. Remarquons que des limons identiques, à petits 
cailloux de quartz, se trouvent sur toute la plateforme calcaire du Cap. 

Ces différences d'altitude et de faune ont conduit les auteurs, notamment 
E. Haug, à qualifier ces gisements de siciliens et àe.tyrrhêniens. Nous avons 
vu plus haut que l'indication d'une faune froide ou chaude n'est nullement 
motivée. Quant à la différence d'altitude, même sans tenir compte de celle 
qui existait originellement entre un cordon et une dune, elle est de l'ordre 
de celle observée au Maroc, notamment au cap Cantin. 

Des lambeaux analogues de grès dunaires ou de plage existent plus au 
Nord, depuis le Cap Roca (fortin de Guincbo) jusqu'à Ericeira. Comme 
au Cap Saint- Vincent, ils recouvrent, en ce dernier point, les sables rouges 
du Pliocène supérieur qui remplissent des valleuses brusquement tranchées 
par l'érosion marine. Enfin, j'ai pu en récolter sur le karstli&sique quiforme 
Tile de Péniche, actuellement rattachée à la côte. Ces lambeaux y sont 
nettement inclinés vers l'intérieur. 

Cette presqu'île présente un intérêt très particulier, car c'est là que se 
trouve la grotte de Furninha qui a été fouillée par F. N. Nery Delgado et 
dont la faune a été étudiée par E. Harlé. Ghoffat, puis Lautensach, ont 
montré que cette petite presqu'île liasique avait été reliée aux îles Berlen- 
guas, granitiques et gneissiques, et qu'elles en ont été séparées par 
l'ablation marine. La preuve en a été cherchée dans l'existence de galets de 
granité et de quartz dans les sables rouges de cette grotte. 

Les limons rouges de la grotte de Furninha contiennent une faune de 
Mollusques et de Vertébrés chaude et un outillage acheuléen d'après 
M. Boule, 

Les considérations tirées de l'altitude (i5 m ) de ces dépôts n'ont pas plus 
de valeur que pour ceux de la grotte du Gap Cantin près de Safi. Ce sont 
probablement des matériaux éboulés dans une fissure. De nombreuses traces 
de limons rouges existent d'ailleurs dans les cavités du karst, en partie 
déblayées par la mer. 

Mes .observations me montrent qu'en ce point, un fragment du littoral 
chelléen est donc conservé, mais qu'il représente le bord d'un chenal sépa- 
rant Péniche (et les Berlenguas) du continent. A l'époque des limons 
rouges, cet ensemble aurait été surélevé puis aurait été l'objet d'une érosion 
vigoureuse qui a créé le karst et les grottes. Postérieurement, un système 
de fracture a abaissé les Berlenguas et facilité l'action de l'abrasion marine. 
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De cette phase de soulèvement date probablement le chenal si curieux 
par où la Mer de Paille débouche dans l'Atlantique en aval de Lisbonne, 
quand manifestement au cours plus ancien du Tage est marqué par la ria 
sous-marine qui limite au Nord la prolongation du Cap d'Espichel. 

Je pense donc avoir mis en évidence : i° l'existence d'une zone de surélé- 
vation littorale à l'extrémité de l'Arrabida d'une part, de Gascais à Péniche, 
ou peut-être à Nazare, d'autre part. 

Cette zone de surélévation est limitée au Nord et au Sud par deux 
grandes flexures parallèles ENE-WSW : a, celle du Tage qui est des traits 
majeurs de la tectonique de la Péninsule hispanique et se prolonge de près 
de ïoo km dans l'Atlantique : b, celle qui limite au Nord la zone de culmina- 
tion transversale (Hauptsckeidegebirge ) de Theobald Fischer et que je 
prolonge jusqu'à la mer. 

Au nord de Nazare et jusqu'à Espinho, la côte actuelle est basse, plate, 
due aux apports récents. 



ÀNATOMîE VÉGÉTALE. — Accélération évolutive des radicelles dans des 
racines traumatisées. Note de M ilc Mâ©elmkeï F©usce©y, présentée par 
M. Alexandre Guillierraond. 

J'ai montré qu'une lésion dans le point végétatif d'une racine en voie de 
croissance provoque des modifications anatomiques non seulement dans le 
développement de cette racine jusqu'à des distances considérables du point 
lésé, mais encore dans le mode d'insertion de ses radicelles ('). Dans les 
deux cas, les modifications se traduisent surtout par des phénomènes 
d'accélération dans l'évolution de l'appareil conducteur. En ce qui concerne 
les radicelles, au lieu de présenter un rapport direct assuré par les. vaisseaux 
des phases alternes donc primitives, elles ont un raccord latéral assuré par 
des éléments superposés et secondaires précocement formés. 

La présente Note étend ces résultats. Il ne s'agit plus pour la racine mère 
d'un traumatisme du point végétatif, mais d'une lésion située à la base de 
l'hypocotyle d'un Choux cultivé et produite par la piqûre d'un insecte qui y 
dépose ses œufs. Une zoocécidie se développe dont les effets se font sentir 
très loin au-dessous et au-dessus du point lésé. Je ne parlerai ici que des 
radicelles. 

(') Comptes rendus, 200, 1935, p. 221 3. 
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On sait que toute lésion de la racine a pour effet d'accroître le nombre 
des radicelles et de hâter leur apparition. Je vais montrer que les radicelles 
elles-mêmes, présentant dès leur naissance un développement vasculaire 
plus avancé que celui qu'elles ont dans une insertion normale, se comportent 
comme la racine mère. Extérieurement, la racine montre un chevelu de 
ramifications touffues et entremêlées. Les coupes successives révèlent une 
prolifération anormale en radicelles de second et troisième ordre dès que 




la radicelle de premier ordre est libérée des tissus de la racine mère. La 
figure met en évidence un fait d'accélération beaucoup plus considérable 
encore; c'est à l'intérieur même des tissus de la racine mère qu'une radicelle 
de second ordre s'est constituée, dès l'insertion anormale de la radicelle de 
premier ordre. Cette radicelle première présente une accélération évolutive 
telle que le raccord vasculaire de la radicelle seconde est lui-même anormal, 
réalisé par les éléments superposés hâtivement différenciés. En effet, en 
coupe longitudinale axiale, ce raccord a l'aspect d'un cône vasculaire dont 
la base est remplie de parenchyme médullaire, parenchyme qui n'existe 
jamais dans une insertion normale. La figure montre d'ailleurs une autre 
radicelle de second ordre, née hors des tissus de la racine mère, et pour 
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laquelle, à cette distance, toute influence accélératrice a cessé; le raccord 
se fait normalement. C'est, à ma connaissance, la première fois qu'est 
signalée la ramification d'une radicelle avant sa sortie des tissus de la 
racine. 

Or la coupe est faite à 3 rara au-dessous du niveau de la piqûre de l'insecte, 
à o rara ,5 au-dessous de l'expansion gallaire. Une fois déplus, je constate une 
influence à distance des traumatismes. Non seulement le développement 
vasculaire de Ta racine mère se trouve accéléré, mais cette accélération évo- 
lutive intéresse les radicelles successives : d'une part, leur précocité et leur 
nombre augmentent, d'autre part, elles peuvent elles-mêmes donner nais- 
sance à des radicelles dont l'insertion présente un état évolutif accéléré. 

De mes observations sur diverses familles, ij résulte que traumatismes 
mécaniques, chimiques.ou biologiques ont une même conséquence : modi- 
fier l'évolution vasculaire de la plante dans le sens d'une accélération. Le 
traumatisme biologique est à la fois mécanique par la piqûre et chimique 
par les produits injectés, mais il intéresse des tissus moins jeunes qui 
cependant réagissent dans le même sens et très loin du point lésé. 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur une nouvelle technique analogue à la réaction 
de Feulgen et son application à l'étude de l'évolution des éléments nucléo- 
laires et des satellites. Note de M. YU Chib-Chen, présentée par 
M. Alexandre Guilliermond. 

On sait que l'hématoxyiine au fer colore de façon identique nucléoles et 
chromosomes. D'autre part les colorations polychromes manquent en 
général de netteté dans le matériel végétal et leur électivité devient 
douteuse envers de très petits éléments pour lesquels la différenciation 
n'aboutit souvent qu'à des mélanges de teintes qui excluent toute précisrion 
dans des études très fines. La réaction de Feulgen est parfaitement élective 
des chromosomes et des satellites, mais le nucléole qui demeure incolore 
dans les techniques bien conduites est difficilement visible dès la fin de la 
prophase et son évolution ne peut plus être suivie à partir de la métaphase, 
stade où il se fragmente en général. Les conditions de visibilité du nucléole 
sont parfois améliorées par une coloration 'de fond au vert lumière, mais 
dans ce cas on a des images moins nettes qu'au Feulgen naturel et com- 
portant même des mélanges de teintes. 

La nouvelle technique proposée est destinée au matériel végétal : elle 
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relève de l'analyse chromatique et a été réalisée dans le but de compléter 
et non de remplacer la réaction de Feulgen, réaction microchimique des 
chromosomes muette sur l'évolution du nucléole. Elle permet de suivre 
exactement les rapports entre la chromatine thymonucléique et la sub- 
stance nucléolaire pendant la cinèse. 

Résumons sommairement cette technique avant d'exposer les premiers 
résultats qu'elle nous a permis d'obtenir. Les préparations coupées à 5^ et 
collées à l'albumine sont hydrolysées par l'acide chlorhydrique normal 



m 









à 6o° pendant io minutes, puis soigneusement lavées à l'eau distillée pen- 
dant 20 minutes. On colore par la fuchsine acide anilinée à 2 pour 100 
pendant une minute et demie, on passe quelques secondes dans une solution 
d'acide chlorhydrique à 2,5 pour 100, puis on différencie à fond par l'eau 
de robinet jusqu'à ce que les chromosomes restent seuls colorés. A ce 
moment on colore de une à une minute et demie par le vert lumière 
à i,5 pour 100 et on lave à l'eau de robinet jusqu'à élimination de l'excès 
de vert lumière et réapparition des chromosomes. 

La coloration réussit après toutes les fixations, mais particulièrement 
bien après le Flemming convenablement blanchi â l'eau oxygénée. Les 
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nucléoles sont en vert lumière franc, le protoplasme en vert pâle, les 
chromosomes en rouge ou rouge violet; les précipités vacuolaires peuvent 
parfois se colorer en vert jaunâtre, mais, même dans ce cas, toute confusion 
avec les nucléoles est impossible avec un peu d'habitude. 

Nous avons appliqué cette coloration à l'étude des satellites dans les 
méristèmes radiculaires de Tulipa. A l'interphase, la chromatine thymo- 
nucléique (Feulgen) adhère toujours étroitement au nucléole en de 
nombreux points. Au cours de la prophase, le réseau chromatique se décolle 
du nucléole et, finalement, la chromatine thymonucléique n'est plus 
adhérente à ce dernier que par les satellites portés par quelques chromo- 
somes. S. Navaschin cité par Ghimpu ( A ) a indiqué Tulipa comme le 
végétal où les satellites sont les plus beaux. D'après S. Navaschin également, 
les satellites ne séjourneraient pas sur les nucléoles. La question ne nous 
paraît pas résolue, car voici ce que nous avons observé. Chez Tulipa deux 
ou trois chromosomes paraissent posséder un corpuscule terminal assimi- 
lable aux satellites des auteurs. Ces corpuscules sont reliés aux chromo- 
somes par un tractus de longueur inconstante (Jig. 3 à 6). Les tractus 
peuvent faire défaut et les satellites apparaissent alors comme une simple 
protubérance terminale du chromosome. Dans un grand nombre d'images 
(Jig. i à 5), les satellites adhèrent nettement au nucléole ou aux résidus 
nuclèolaires . Ce phénomène peut être suivi de la prophase (Jig. i) à la 
métaphase (Jig. 2 à 6). Dans un cas même (Jig* 2), nous avons observé un 
résidu nucléolaire en bâtonnet relié directement à un chromosome par un 
tractus. (Dans les figures, les nucléoles sont indiqués par un contour.) En 
général, les auteurs, qui comme Heitz ( a ) ont minutieusement étudié les 
relations des satellites avec les nucléoles, n'ont pas pu suivre les phénomènes 
pendant la métaphase. Nous apportons une nouvelle preuve des impor- 
tantes relations d'adhérence qui existent entre le nucléole et la substance 
chromosomique. 



(*) Recherches cytologiques sur les genres Hordeum, Acacia, Medicago, Vitis et 
Qtiercus ( Thèse, Paris, ig3o, p. i83). 

( 8 ) Planta, 1% i$3i, p. 776-844; 18, rg32, p. 071-636. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Action des sucres sur les Saprolégniées. Note de 
M. et M me Fernand More au, présentée par M. Pierre- Augustin Dangeard. 

Nous avons appliqué les procédés décrits dans une Note récente { ') sur 
l'action de la glycérine sur les Saprolégniées à l'étude de l'influence 
qu'exercent les sucres sur ces mêmes Champignons. UAchlya colorata 
Pringsh. a été soumis en cultures pures à des doses variées de lévulose, 
glucose, maltose et saccharose, ajoutées à un milieu témoin, le liquide de 
Sabouraud au maltose, appauvri au i/5o e ; il a montré dans ces conditions 
des altérations de croissance et toute une gamme de morphoses qui rappellent 
celles produites par la glycérine et qui portent sur les filaments végétatifs 
et les organes reproducteurs. 

La première indication d'une action toxique des sucres s'observe à des 
doses encore faibles, compatibles avec une croissance du Champignon com- 
parable à celte qu'il offre dans le milieu témoin. 

Les premières anomalies constatées concernent les organes reproducteurs. 
Les rameaux anthéridiens, devenus ondulants, se divisent en branches 
nombreuses, grêles, qui entourent d'un peloton mycélien les oogones. Le 
nombre des oogones diminue et beaucoup avortent, soit qu'ils forment une 
vésicule claire au protoplasme pauvre, soit qu'ils contractent leur contenu 
en une masse souvent riche en gouttelettes d'huile; leur surface, normale^ 
ment ornée de quelques épines, devient à peu près lisse. Beaucoup d'œufs 
naissent anormaux, irréguliers, l'irrégularité étant due à une séparation 
incomplète des oosphères qui demeurent unies en masses grossièrement 
lobées. 

Les sporanges offrent également des anomalies; ils sont capables de se 
développer en un filament ordinaire ou d'émettre un diverticule court qui 
se renfle en un oogone; ils peuvent aussi partager leur protoplasme en 
fragments irréguliers, plus volumineux que les spores ordinaires et 
susceptibles de germer dans la cavité du sporange. 

Les filaments végétatifs de la périphérie des cultures offrent des formes 
tortueuses et produisent des rameaux grêles qui s'enroulent souvent autour 
de sporanges avortés, à la manière dont les rameaux anthéridiens entourent 
les oogones. 

Une proportion de sucre plus élevée vaut aux cultures un développement 

[_\) M. et M me F. Morbau, Comptes rendus, 202, ig36, p. i52» 
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moins exubérant. Les filaments mycéliens deviennent irréguliers, vari- 
queux, trapus avec des rameaux grêles, boudinés, vésiculeux. Les anthéri- 
dies sont rares et souffrantes. Les oogones s'hypertrophient, atteignent un 
diamètre double du diamètre normal ( 1 10^ au lieu de So-ôo^), forment des 
organes lisses, piriformes ou difformes, avec ou sans antbéridies. 

Le développement n'est plus quejrès faible pour de plus fortes teneurs 
en sucres. Le mycélium, d'abord vésiculeux, fait place à des vésicules 
nombreuses et volumineuses (jusqu'à 4°°" de diamètre), capables de 
bourgeonnement, puis à des vésicules plus petites. Celles-ci se font plus 
rares quand la teneur en sucre s'élève et, bientôt, le développement devient 
nul. Il est d'abord seulement inhibé et se montre susceptible de reprendre 
si le Champignon est reporté dans le milieu témoin. Des concentrations 
très élevées déterminent la mort du Champignon. 

Tel est, dans ses grandes lignes, le tableau général de l'action des 
sucres sur YAchlya colorata. 

Des différences s'observent dans leur action individuelle. Les plus 
évidentes sont d'ordre quantitatif. Ainsi, la dose qui provoque la formation 
d'un mycélium irrégulier est de 4-6 pour 100 pour le lévulose et le glucose, 
de 10-12 pour 100 pour le maltose et le saccharose. Les oogones forte- 
ment hypertrophiés apparaissent pour des teneurs de 3-6 pour 100 de 
lévulose ou de glucose et de 10 pour 100 de maltose ou de saccharose. Le 
développement des grosses vésicules correspond aux teneurs de 6 pour 100 
en lévulose, 8 pour 100 de glucose, 12 pour 100 de maltose, i5 pour 100 
de saccharose. Les petites vésicules se forment en présence de 10 pour 100 
de glucose et de 25 pour 100 de maltose ou de saccharose. Elles se raré- 
fient à la dose de ï5 pour 100 de glucose et de 3o pour 100 de saccharose 
ou de maltose. Tandis qu'une proportion de 12 pour foo de lévulose, et de 
a* pour 100 de glucose, dans le milieu de base, entraîne la mort du 
Champignon, il faut 35 pour 100 de maltose ou de saccharose pour pro- 
duire le même effet. 

Les deux sucres en C% glucose et lévulose, ont des toxicités voisines, 
ainsi que les sucres en C' 2 , maltose et saccharose. Ces quatre sucres se" 
rangent, selon leur toxicité croissante, dans l'ordre suivant : 

Saccharose, raaltose-glucose, lévulose. 

La toxicité plus élevée des sucres en C c est peut-être liée à leur poids 
moléculaire plus faible. On serait tenté de le croire en observant que les 
anomalies que nous venons de décrire ne se rencontrent pas sur des milieux 
de haute teneur en amidon, poiysaccharide de poids moléculaire élevé, 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Une plante nouvelle à colchicine, le lofout, 
Liliacée saharienne. Note de M. Emile Perrot, présentée par 
M. Marcel Deiépine. 

En 1933, M. Aug. Chevalier signalait une plante prédésertique de la 
tribu des Colchicées, rencontrée par lui dans le Sahara central et méri- 
dional et que les indigènes regardent comme une espèce mortelle pour les 
chèvres et les chameaux. 

Le chef de bataillon Lelong, commandant les troupes de 4a région de 
Zinder, lui ayant fait un envoi d'échantillons récoltés par le capitaine 
Couturier, elle fut identifiée à V Androcymbium gramineum Mac Bridge; 
or Aug. Chevalier s'aperçut qu'elle se trouvait déjà dans son herbier, 
comme envoi du docteur P. Ducellier, qui l'avait cueillie dans l'oasis de 
Bilma, en 1911. En effet, elle figure dans le livre de cet auteur sous le 
nom de Erythrostictus punctatus Schlecht., qui est lui-même synonyme de 
Melianthium gramineum Cav. 

La détermination botanique de cette espèce est donc aujourd'hui pré- 
cisée; elle porte en langue toubou, les noms de lofout et, en kanoun, 
celui dW bassal ngaboubé, ce qui signifie oignon de corbeau; elle a 
toutes les apparences d'un colchique. 

En dehors de l'oasis de Bilma, elle existe dans les palmeraies sahariennes 
où l'eau est à fleur de terre, au Timnero, à Djado et Tedjéré et sans doute 
est-elle moins rare qu'on l'avait cru jusqu'à présent. 

Désirant connaître la cause de la toxicité de cette espèce, nous avons pu, 
grâce au lieutenant-colonel Montangerand, commandant du Cercle mili- 
taire de Zinder, obtenir un lot de graines, de tubercules et de feuilles, pour 
en faire la description et l'analyse chimique; il fut recueilli dans l'oasis «fe 
Bilma par le commandant Londes. 

Les bulbes, plus petits que chez le Colchicum autumnale et plus élargis 
que dans ce dernier, sont cordiformes, avec une gouttière profonde laté- 
rale, présentant à la partie inférieure un petit bulbe de remplacement; la 
structure anatomique est la même dans les deux espèces, qui renferment des 
grains d'amidon, toutefois légèrement plus volumineux dans la plante 
saharienne et groupés par deux ou trois, en forme de cloche, avec la face 
d'accolement aplatie et un hile en croix, très net dans la partie arrondie. 



(») Exploration botanique de PA. O. F., 1920, p. 667. 
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Les graines sont sensiblement de même forme dans les deux espéces> 
mais de couleur un peu plus claire dans l'espèce saharienne et un peu plus 
petites; le poids moyen de cent graines est de o s ,36ào 5 ,37, tandis que 
dans l'espèce européenne, il est de o s , 56 environ*. , 

L'examen microscopique ne fournit aucune particularité saillante, ni 
dans le tégument, ni dans l'albumen. 

Examen chimique. — Toutes les parties de la plante^ feuilles, fleurs, 
bulbes et semences, renferment un alcaloïde identifié par ses réactions à 
la colchicine, ce qui les rend toxiques et confirme les dires des indigènes* 
L'extraction de l'alcaloïde a été faite au laboratoire par mon collabora- 
teur, le D r Bourcet, par la méthode de Kremel et sa caractérisation par 
les réactions classiques de Zeissl-Fûhner. 

Il a été obtenu 3 S ,7 de colchicine au kilogramme pour les graines et 2,9 
pour les bulbes. 

D'autres analyses faites sur ma demande au laboratoire de contrôle des 
médicaments ont donné : pour les semences, 5,4 pour 1000 en bases brutes, 
dont 3,75 de colchicine. 

Quant aux feuilles et aux fleurs, elles sont également très toxiques, car 
l'analyse y décèle encore plus de 1 pour 1000 de colchicine. 

En résumé, V Androcymbium gramineum Mac Br., ou lofout, est une 
Colchicée des oasis prédésertiques du Sahara méridional, de tous points 
comparable au Colchicum autumnale L. de l'Europe et qui renferme de la 
colchicine en quantité voisine de la moyenne obtenue chez ce dernier dans 
les divers organes. Nonobstant les difficultés de transport, il pourrait 
servir à l'extraction industrielle de cet alcaloïde qui, cependant, paraît de 
conservation un peu difficile à l'air, surtout en solution, quand il provient 
de l'espèce saharienne. 



BFOLOGIE VÉGÉLALE. — Remarques sur quelques caractères de la sécrétion de 
Primula obconica. Note de M. Maurice Hocquette, présentée par 
M. Louis Blaringhem. 

Dans son travail sur la formation des huiles et des essences chez les végé?- 
taux, Mesnard (') a émis l'idée, en ce qui concerne plus particulièrement 
les essences, que les gouttelettes internes sont formées d'une substance dif- 
férente de celle qui, extravasée, s'accumule dans les espaces sous-cuticulaires 

< J ) Mesnard, Ann. Soc. Nat., 7 e série, Bot., 18, 1898, p* n 

C. R., ig36, v« Semestre. (T. 202, N° 12). 76 
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ou dans des appareils spéciaux. Des hypothèses analogues ont été soutenues 
par Hanstein ( f ) et Tschirch ( 2 ). 

Saris préjuger d'une analogie de composition chimique entre les corps 
sécrétés par Primula obconica et les substances étudiées par' Mesnard, 
Hanstein et Tschirch, nous avons remarqué que le produit de sécrétion 
offre des caractères microchimiques différents suivant qu'on l'étudié, soït 
dans la cellule, soit lorsqu'il s'est accumulé dans le réservoir ou répandu à 
l'extérieur par rupture de la cuticule. Ces caractères se rapportent à la 
solubilité, à la colorabilité et à quelques réactions spéciales;, nous n'indi- 
quons ici que les réactions démontrant ces différences. 

. Le bleu d'indophéùot s'étant, comme nous l'avons précédemment 
indiqué ( 3 ), montré un colorant favorable à l'examen des inclusions intra- 
cellulaires, nous nous en sommes servi pour contrôler leur disparition ou 
leur persistance dans la cellule après action de divers solvants. Les frag- 
ments d'organes portant des productions épidermiques ont été plongés, 
frais ou après fixation au formol sucré, dans les liquides et examinés à 
intervalles réguliers. Cette technique nous a donné lès résultats suivants : 
la sécrétion intracellulaire est très soluble dans l'alcool éthylique à ioo°, 
90 et 70 , dans l'alcool amylique, l'alcool méthyiique, l'éther de pétrole, le 
chorôforme, l'acide acétique, l'alcooi-éther, l'hydrate de chloral, le sulfure 
de carbone, la lessive de potasse diluée, assez soluble dans F alcool éthylique 
à 5o°, la benzine; peu soluble dans l'alcool isobutylique; très lentement 
soluble dans l'acétone et l'éther éthylique; Insoluble dans Facool éthylique 
faible et dans les carbonates alcalins. La sécrétion sous- etextra-cuticulaire 
est extrêmement soluble dans tous ces réactifs y compris l'acétone et 
l'éther à l'exception des alcools éthyliques faibles et des carbonates alcalins. 

Faiblement et difficilement colorables par la plupart des colorants des 
corps gras, les inclusions cellulaires ne réduisent que très faiblement l'acide 
osmique qui les colore en brun clair et les insolubilise lentement; l'action 
ultérieure de l'alcool ne provoque pas de réduction secondaire. Au con- 
traire, lorsqu'elle se trouve dans le réservoir ou à l'extérieur de la cuticule, 
la sécrétion se montre nettement réductrice vis-à-vis de l'acide osmique en 

prenant un ton noir, 

La réaction d'Unwerdorben-Franchimont ou de Fichier, à l'acétate de 



(*■) J. Hanstbin, Bot. Zeit., 21, 1868, p. 697. 

-(-) À. Tschckcb, Die Harze and die Har&behâlter, 2° édrt., Leipzig-, 1906: 

(°) M. JÏocquette, Comptes rendus, 202, ig36, p. 234- 
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cuivre, n'est positive que pour la sécrétion extra-cytoplasmique ; nous 
n'avons jamais observé de coloration verte des inclusions. 

L'action d'une solution de cyanine teint le plus souvent les inclusions 
en bleu violacé ; dans le réservoir et à l'extérieur, la sécrétion est presque 
toujours colorée en rouge pourpre violacé. 

Le sulfate de bleu de Nil ne colore que très faiblement les inclusions qui 
apparaissent réfringentes et très légèrement bleutées; la sécrétion sous- ou 
extra-cuticulâire prend une teinte bleu violacé foncé. 

La base du bleu Victoria ne colore en rouge que là sécrétion sous- ou 
extra-cuticulaire. 

La saponification suivant la technique de Molisch fait apparaître, dans la 
cellule (nous avons surtout examiné la cellule terminale du poil), de rares 
amas de cristaux polarisant la lumière.; les amas cristallins sont beaucoup 
plus abondants à l'extérieur des cellules au voisinage des poils, dans le 
liquide de la préparation. Après séjour dans l'acétone la saponification ne 
donne plus aucun résultat. 

De ces réactions il est possible de déduire que la sécrétion n'a pas la 
même composition dans la cellule et hors de jcelle-ci. Elles mettent en par- 
ticulier en évidence (réduction de l'acide osmique, réaction d'Unwerdorben- 
Franchimont, saponification, caractères de solubilité et de colorabilité), la 
présence probable dans le produit sécrété, alors qu'on ne trouve pas 
inclus dans le cytoplasme, d'acides gras ou d'un mélange de graisses 
neutres et d'acides gras. La présence d'acides gras expliquerait peut-être le 
virage de la cyanine. Les acides gras et graisses neutres à l'état libre 
feraient au contraire à peu près complètement défaut dans la cellule et 
n'entreraient pas d'une façon apparente dans la constitution des inclusions. 



GÉNÉTIQUE. — Comparaisons entre quelques Pois et leurs hybrides ', relati- 
vement à la composition élémentaire des graines. Note ( i ) de M mo Cécile 
Sosa-Bourdouil, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Nous avons examiné la teneur en carbone, hydrogène, azote et cendres 
des graines de diverses variétés de Pois {Pisum sativum L., Pisum arvense L. 
et Pisum Jomardii Schrank.) afin de les comparer entre elles et avec leurs 
hybrides. Les teneurs en carbone et hydrogène ont été déterminées par 



( l ) Séance du 16 mars 1936. 
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semi-micro-combustion suivant la technique de Wahl et Sisley (*); la 
teneur en azote par semi-niicro-Kjeldahl, les résultats ayant été vérifiés, 
dans les cas des poudres moyennes, par la méthode de Dumas; les cendres 
par combustion à la plus basse température possible. 

Toutes les graines proviennent de cultures effectuées à la station Berthelot 
de Bellevue (S.-et-O.) dans des conditions aussi semblables que possible. 
Dans quelques, cas on a reproduit les analyses sur des graines récoltées les 
années antérieures à 1935. Les résultats suivants sont relatifs à des poudres 
moyennes obtenues à partir de 10 graines dépouillées de leurs téguments. 
Les résulats sont ramenés à ioo s de substance desséchée vers ioo p dans le 
vide à ' l'appareil de Bouillot modifié par J. Rabaté. 

Pour le carbone et l'hydrogène nous avons obtenu chez les variétés 
pures les chiffres suivants : 

Pisum. C. H. 

Pisum sativum vai\ ridée (Le Délicieux) 46, 10 6,46 

» lisse (Très hâtif <TA.rras) t$,i% 6,35 

- Pisumarven.se .......... 45,44 6,ï4 

Pisum Jomardii 4& > 23 6,22 

Nous remarquons que les teneurs en carbone et hydrogène sont très 
voisines les unes des autres. Si Ton calcule la différence entre la somme 
carbone + hydrogène + azote -j- cendres, on trouve des chiffres qui ne 
correspondent pas exactement à l'oxygène mais qui donnent une idée com- 
parative de la teneur en oxygène des variétés examinées. Ces chiffres sont 
également très voisins entre eux : (Le Délicieux, 38,5; Très hâtif d'Arras, 
4o,5; arvense, 4 I ? 2 5 Jomardii, 4 1 ?^)- Les deux derniers pois sont légère- 
ment plus riches en oxygène. 

Nous avons analysé, de la même manière, quelques graines hybrides 
prises individuellement et dépouillées de leurs téguments. Ces résultats 
sont les suivants : 

C. H. 

Le Délicieux x Très hâtif cTÀrras F t lisse 45, 3 6^ i 

Le Délicieux x P. Jomardii F ± lisse 45, i 6,4 

F 3 lisse 4*>,2 6,2 

.intermédiaire 4£ 5 6 6,2 

Le Délicieux x P. arvense F ± lisse 4&> 4 6,2 

F 4 lisse 4»,6 6,2 

ridé . 46,o .6,3 

intermédiaire 4^7 6,3 



(*) Bull. Soc. chim. Fr. } 4 e série, 43* 1928, p. 1279 et suiv. 
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Chez les hybrides, comme chez les parents, les teneurs en carbone et 
hydrogène sont très voisines les unes des autres. Les différences de compo- 
sition relatives à la qualité des glucides que nous avons mises en évidence 
pour les mêmes variétés n'affectent donc pas sensiblement leur composition 
élémentaire ni celle de leurs hybrides. D'ailleurs si Ton substitue la forme 
amidon à la forme saccharose, plus hydratée, proportionnellement à la 
teneur de chaque variété, les différences apportées par cette substitution 
sont inférieures à i pour ïoo, de Tordre des erreurs d'expériences. 

Par contre, la teneur en azote pour 100 de substance sèche présente, 
dans les cas étudiés, des différences qui ne peuvent être expliquées uni- 
quement par des fluctuations, mais qui apparaissent liées à la variété. 
Voici les chiffres donnés par la même variété Pisum sativum (Le Délicieux) 
récoltée en 1931, 4?94 î en 1933, 4,7 1 ; en 10,35, 4* / 1 - Dans l'ensemble 
j'ai trouvé pour : Très hâtif d'Arras, 4,6, 4,4* > 4?5; pour Pisum arvense, h, i, 
3,8 r 4j°î pour Pisum Jomardii, 3,8, 3,83. 

Nous avons enfin examiné, de la même manière, la teneur en azote 
graine par graine de quelques hybrides choisis parmi les formes et couleurs 
disjointes : 

Le Délicieux x Très hâtif d'Arras F 4 lisse. 4, 6, 4,&2; Le Délicieux x arvense ¥ t 
lisse, 4,38. F 2 ridé, 4,44; lisse, 4,2 1. 4,i, 3,95. 

P. arvense x Le Délicieux F /f : lisse blanc, 45*5; blanc à hile noir, 3,8; lisse brun 
piqueté de violet, 4,i; ridé blanc, 4> 2 j 5,3, 3,88; intermédiaire, 4,2 ; brun, 4A 4,44- 

Le Délicieux, x Jomardii F t : 4> ï2 ; F 3 : lisse vert, 3,85, 3,8; lisse vert piqueté de 
violet, 4» I 6, 3,9ï; intermédiaire, 4.2; ridé, 4>48. 

Chez les hybrides de Pisum on peut désormais admettre que la teneur 
en azote n'est pas liée directement à la couleur ni à la forme des grains. 

Mais ces essais ne sont pas complètement négatifs; on constatera que les 
hybrides de la i re à la 4 e génération donnent souvent des taux d'azote nota- 
blement inférieurs à la moyenne des taux des parents : 10 cas sur i5 pour 
les descendants de la combinaison P. arvense x P. sativumy& cas sur 7 
pour P. Jomardii x P. sativum. Ce résultat suggère l'hypothèse, qui ne 
peut être définitivement établie qu'après des analyses nombreuses et 
longues : à savoir qu'une ségrégation est possible dans le seps de la récessi- 
vité de la graine la plus riche en azote r 
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GÉNÉTIQUE. — Nouveaux hybrides interspécifiques <sf Iris Pogoniris. 
Note de M. Marc Simonet, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Ces dernières années, notre collection d'/ra s'étant très heureusement 
complétée d'espèces nouvelles, et celles-ci ayant abondamment fleuri 
en 1934 et ig35, nous en avons profité'pour tenter les croisements les plus 
variés. Plusieurs hybrides ayant été réalisés entre espèces à nombres 
chromosomiques différents, il nous a été possible, dès la germination, de 
vérifier si les graines obtenues résultaient bien d'un véritable croisement, 
puisque l'hybride, d'une manière générale, possède exactement la somme 
des nombres chromosomiques haploïdes des parents. . 

Dans la présente Note, nous faisons connaître neuf nouveaux hybrides 
interspécifiques, actuellement en excellent état de végétation, qui ont été 
ainsi vérifiés caryologiquement; ce sont les combinaisons suivantes : 
2^=20, /. attica Boiss. et Held. (71 = 8) x /. mellita Janka (« = 12); 
271 = 24, /. pumila L. (n=i6)xL attica Boiss. et Held. (71 = 8); 
2.n = 28, /. chamaeiris Bert. {n = 20) X /. attica Boiss. et Held. (n = 8); 
2/1= 3â, L chamaeiris Bert. (n==20)XL mellita Janka (71 — 12), /. cha- 
maeiris Bert. (n = 20) x L Reichenbachii Heuff. (n === 12) et /. chamaeiris 
Bert. (/z = 2o)x/. pallida Lamk. (71 = 12); 2tz = 4o, h pumila h. 
(ti = i6)xA macraniha Hort, (ti = 24); 2 7* = 44> 1- chamaeiris Bert. 
(tz = 2o)x/. aphylta L. (71 = 24) et-/, chamaeiris Bert. ( 71=^.20) x/.- 
Ricardii Hort. (n = 24). 

Ces hybrides sont tout à fait inédits et ont été obtenus entre espèces de 
la section Pogoniris, laquelle réunit tous les Iris ayant des .fleurs à sépales 
ornés de barbes sur la ligne médiane, des graines sans arille et une garni- 
ture chromosomique polyploïde multiple de 4 : ft™ 8,12, î 6, 20 et 24 (*). 
Les cinq premiers- hybrides résultent du croisement d'espèces du groupe 
Iris Pogoniris nains, tandis que les quatre autres ont été obtenus entre 
espèces appartenant à deux groupes différents de la même section: Pogo- 
niris nains et Grand Pogoniris de V Europe et de V Asie. 

Fait intéressant, toutes les espèces intercroisées possèdent non seulement 
des nombres chromosomiques différents, mais sont encore originaires de 
centres géographiques distincts : /. chamaeiris (France et Italie); /. attica 



( 1 ) M. SnuoNET, Bull. Biol. France et Belgique, 66, 1932, p. 2o5~444, 
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(Grèce et Caucase); /. pumila (Autriche, Hongrie et Russie) ; /. mellita 
(Thrace et Asie Mineure) ; /. Reichenbachii (Hongrie et Balkans); /. Ricardà 
et /. macrantha (Asie Mineure). 

Ces hybrides montrent l'étroite parenté qui existe entre les différentes 
espèces Pogoniris, puisque celles-ci s'intercroisent sans grande difficulté; 
ce que confirme d'ailleurs leur organisation nucléaire, car c'est une même 
série poiyploïde qui les caractérise, alors que nous avons déjà montré que 
l'aneuploïdie est prévalente chez les Iris (' ). 

VI. chamaeiris étant intervenu six fois dans les hybrides que nous signalons 
aujourd'hui, et si nous rappelons qu'il a déjà été croisé avec succès, non seule- 
ment avec d'autres Pogoniris, mais encore avec des plantes de sections bota- 
niques bien différentes (Oncocyclus, Begelia et Evansia), on ne sera pas sans 
remarquer la facilité avec laquelle cette espèce subit l'hybridation. Ce fait 
doit être dû en partie à la complexité de sa composition génétique et de son 
organisation caryologique dans la série poiyploïde (71^=20), et en partie 
à. ce que cette plante toujours abondante dans les collections, a été, plus 
qu'une autre, largement utilisée par les hybrideurs par suite de ses qualités 
particulières (plante naine et floraison hâtive). Pour toutes ces raisons, il 
se trouve qu'actuellement 17. chamaeiris est le seul, parmi les Iris, à avoir 
contribué à la formation d'autant d'hybrides. 

Ces hybrides n'offrent pas qu'un intérêt d'ordre botanique ou génétique, 
certains doivent même avoir quelque valeur horticole si, comme il y a tout 
lieu de le croire, ils sont intermédiaires entre leurs* parents. Ainsi, sont à 
grandes fleurs et à floraison tardive (i5 mai) les espèces Ricardii et 
macrantha, alors que les /. pumila et chamaeiris sont à fleurs de moyenne 
grandeur et à floraison hâtive (/. chamaeiris, i5-2o avril) ou très hâtive 
(/. pumila, i-i5 avril). Il existe donc une différence d'au moins un mois 
entre la floraison des plantes de ces deux groupes d'Iris, intervalle que 
sont déjà venu combler d'une manière heureuse les Iris intermédiaires 
(/. chamaeiris x /. macrantha) ( 2 ); mais les combinaisons. que nous venons 
de réaliser seront probablement tout autres, certaines espèces employées 
étant fort différentes. Par exemple 17. pumila x L macrantha devrait être 
encore plus précoce et 17. chamaeiris x Ricardii plus vigoureux, puisque, 
parmi les Pogoniris, 17. pumila est le plus hâtif et 17. Ricardii celui dont 
la taille est la plus élevée. ..... „ . ~ - 



(i) M. Simonet, Ânn. des Set. Nat. Bot t) io e série, 16, 1934, p. 229-383. . . s 
(*) M. Sihoiiet, Journ, Soc. Nat, Hort. France, 6 e série, % 1935, p. xo3-uo. 
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Enfin, du point de Vue caryologique, ces hybrides auront une méiose 
irrégulière, et seront eii conséquence plus ou moins stériles, ayant été 
réalisés entre espèces à nombres chromosomiques différents. Toutefois, 
17. pumila (w=i6)x /. macrantha = 24) doit faire exception; en effet, 
ses parents ont tous deux un nombre de chromosomes double (tétraploïde) 
des types auxquels ils se rapportent directement : 17. aitica (n = S) étant 
souvent considéré comme une simple forme de 17. pumila (n = i6), alors 
que 17. macrantha (71 = 24) est apparenté à 17. pallida (71 = 12). Cet 
hybride se trouve donc exactement dans les mêmes conditions que 
17. autosyndetica ( l ) pour subir une conjugaison autosyndétique des chomo- 
somes d'origine maternelle d'une part (8 + 8), d'origine paternelle d'autre 
part (12+12), lors de la maturation des cellules sexuelles, d'où vraisem- 
blablement formation régulière de 20 gemini. Ainsi, bien que réalisé entre 
espèces à nombres de chromosomes différents, 17. pumila x /. macrantha 
aura certainement une autre destinée que les huit autres hybrides que nous 
venons de signaler s'il se comporte comme 17. autosyndetica, lequel est 
interfertile par suite de l'équilibre parfait dans lequel se trouve les deux 
garnitures chromosomiques parentes qui contiennent chacune un double 
complément d'éléments homologues, isocnromosomiques, et dès lors 
susceptibles de s'apparier autosyndétiquement. 

mycologie. — Sur uh nouvel Entophyte du groupe des Harpellacées Lèg. 
et Dub. , parasite des larves d'Êphémérides. Note ( 2 ) de M ,to M. Gauthier, 

Le champignon parasite qui fait l'objet de la présente Note se rattache 
au groupe des Harpellacées Lég. et Dub. dont nous avons décrit précé- 
demment plusieurs genres nouveaux en faisant connaître leur reproduction 
sexuelle ainsi que la singulière particularité de leurs spores asexuelles 
munies à l'un des pôles de longs filaments spirales caducs ( 3 ). 

Gomme ses congénères, cet Entophyte vit fixé et abrité dans le rectum 
d'une larve aquatique d'Insecte, la larve de Centroptilum luteolum Mû IL, 
où nous l'avons rencontré d'une façon presque constante dans divers étangs 
froids et rivières du Dauphiné. Voisin du genre Qenistellà par sa morpho- 



(*) M. SiMONET, Bull Biol. France et Belgique, 69, 1934, p. 178-212. 

( 2 ) Séance du 16 mars ig36. 

( 3 ) L. Léger* et M. Gauthier, Comptes rendus, 200, 1935, p. t458.' 
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logie générale, ii s'en distingue cependant par la forme de ses spores 
asexuelles ce qui nous engage à créer pour lui un genre nouveau, Glotzia. 
Nous l'appellerons Glotzia Centroptili n. g. n. sp. 

Glotzia se présente sous forme de gerbes rameuses composées de plusieurs 
pieds de 1 à 2 mia de hauteur plantés les uns à côté des autres sur la cuticule 
rectale à laquelle ils sont solidement fixés par un pavillon adhésif et ter- 
minés par des épis sporulés toujours tournés vers l'extérieur. Souvent de 




Glotzia centroptili n. g. n. sp. in vivo 
Fig. t. Spore asexuelle venant de se détacher x 600. — Fig, 2. Partie basilaire et fixatrice d'un 
pied x 35o. — Fig. 3. Épis terminaux fructifères x 35o. — Fig. 4. Sexualité; une zygospore mûre 
et uue en voie de formation x 600. 



gros Amaebidium se voient enroulant leur crosse autour des filaments du 
champignon et parfois même fixés sur celui-ci. 

Gomme la plupart des Harpellacées, TEntophyte montre un axe prin- 
cipal et des rameaux secondaires, toujours formés par une seule file de* 
cellules uninuclées de 80 à iBo^ de long sur 4 à 5^ de large. La cellule 
basilaire de Taxe principal, plus large et relativement plus courte 
(60 à 70^ x 10 à lof) est fixée au substratum par un pavillon callosique 
latéral et, à sa base, naissent 2 ou 3 grosses branches secondaires qui 
vont pousser dans la direction de l'axe central et donner comme lui 
des rameaux latéraux terminés généralement par des épis fructifères 
(fig. 2 et 3). 
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La formation des spores (azygospores) s'effectue, comme dans les 
autres représentants de ce groupe, selon le processus décrit par Léger et 
Duboscq dans Harpella et plus tard par Poisson (*) pour son Dixidîum 
qui, croyons-nous, est à rapprocher de ce groupe. Dans notre genre 
Glotzîa chaque épi sporulé peut atteindre 100 à 120^ de long et com- 
prendre jusqu'à 6 à n cellules sporogènes donnant par bourgeonnement 
des spores insérées suivant une hélice allongée (fi g* 3). 

Chaque spore, en forme de 'baguette cylindrique de 4°^ sur 4% est à 
paroi épaisse réfringente et présente à son extrémité libre un petit capu- 
chon brillant. A maturité la spore se détache en entraînant deux courts 
appendices divergents, rigides et épais, de 10^ environ, entre lesquels se 
déroule un filament extrêmement grêle, au moins 7 à 8 fois plus long que 
la spore (fig. 1). 

Outre les azygospores que nous venons de décrire, certains thalles 
montrent de grosses zygospores biconiques d'origine sexuelle semblables à 
celles de Genistella ramosa et qui se forment, comme dans ce genre, de la 
manière suivante : deux, filaments voisins, à protoplasma très vacuolaire, 
envoient, en regard, deux petits bourgeons qui vont se fusionner. A leur 
point de jonction légèrement renflé et au niveau duquel s'effectue une 
fusion nucléaire, apparaît bientôt un court prolongement de 30^ sur 3" dont 
l'extrémité se renfle en une petite masse d'abord sphérique qui grossit rapi- 
dement en s'inclinant sur le pédicelle et prend peu à peu une forme en 
navette à grand axe presque parallèle au pédicelle (fig. 4)- 

A maturité, les zygospores de 5o à 60^ sur i5", à paroi très épaisse et 
réfringente avec un noyau central, se détachent, entraînant avec elles 
leur petit pédicelle accolé latéralement, et sont expulsées à l'extérieur. 

Diagnose. — Glotzia centroptill n. g., n. sp., Harpellacée à thalle rameux de 

j à 2 mm fixé à la cuticule rectale des larves de Centroptilum luteolum par un pavillon 

adhésif. Spores (azygospores) en bâtonnets cylindriques de 4^ X 4^ munies à l'extré- 

mité proximale de deux pointes divergentes et d'un long filament spirale. Zygospores 

.biconiques de 60P x 1^ insérées très obliquement sur le pédicelle, 

■, P ■■ , . 1 p — hm h 11 1 ■ i 1 ii 1 ■ 1 n,n i,w 1 m m 1 ■! ■ ■ ■ « —^^— ■' *■■' ■' m w -"" i ». ' n . ' — ^^— . « v i m L _ . .. _ _ > \t f»^^^ 

4 -ri.* 

(*) R. Poïssoh, An/i. de Parasitologie, 10, n° 5, septembre 1933, p. 435. 
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CYTOLOGIE — Sur le noyau du Diplocystis schneideri KunstL 

Note de M. Georges Soucbê. 

Le Diplocystis schneideri Kunstl. , parasitant la cavité générale de Peripla- 
neta orientalis L. , est composé de deux sphérules accolées d'à peu près égale 
dimension; chacune d'elles renferme un noyau. Les individus jeunes, non 
encore trop bourrés de granulations amyloïdes ont des noyaux visibles 
assez facilement, par transparence, en place. 

Chaque noyau occupe à peu près le centre de sa sphérule. Une sphérule d'un 
exemplaire placé entre lame et lamelle ayant éclaté, son noyau en sort ainsi que ses 
granulations amyloïdes. Peu après le noyau de l'autre sphérule se déplace à l'intérieur 
de celle-ci, franchit, sans paraître rencontrer de résistance la partie étranglée placée 
au niveau de la surface d'accolement des deux sphérules, puis, arrivant dans la pre- 
mière, en sort, à son tour, par la partie éclatée. Il y a dooc deux noyaux chez le Diplo- 
cystis schneideri Kunstl. : un par sphérule. 

Les noyaux sortent toujours ainsi dès que les sphérules sont brisées; dans leur sortie 
ils sont accompagnés de granulations amyloïdes qui emplissent l'intérieur des sphé- 
rules; il ne reste sur place que l'enveloppe vide. L'ensemble forme, en dehors de la 
coque, un nuage opaque et blanc, dans lequel les noyaux sont visibles lorsque la 
couche des granulations s'est amincie, après son étalement. Dès que les noyaux sont 
libérés, ils se déplacent sans heurts, avec une très grande vitesse entre la lame et la 
lamelle, dans le liquide ambiant, en se faufilant entre les granulations amyloïdes. 

Le noyau, sphérique, a un diamètre égalant environ le sixième de celui 
de la spbérute qui le contient. La taille du Diplocystis schneideri Kunstl. 
variant de i mm ,8 à 2 mm au plus chez les très grands exemplaires, le noyau 
présente, en efîet^ un diamètre variant lui-même de o mm ,3 h o tnm i 33^ Cette 
proportion paraît très constante chez l'adulte; chez les jeunes, le noyau 
étant proportionnellement plus gros que chez l'adulte, elle approche le 
plus souvent le cinquième. 

Le noyau est entouré d'une membrane très fine, à double contour. 
L'épaisseur de cette membrane est à peu près négligeable comparativement 
au diamètre du noyau lui-même» La membrane est très résistante car on 
peut faire subir au noyau des pressions relativement considérables sans en 
provoquer l'éclatement. 

Ce n'est crue grâce à sa membrane que Ton peut examiner le noyau, à l'état naturel, 
sans emploi de réactifs colorants; sans elle, étant donné sa transparence et l'absence 
de toute coloration propre, on ne pouvait l'étudier. Il se colore facilement avec le vert 
de méthyle, le violet de gentiane, la safranine; c'est cette dernière qui nous a procuré 
les résultats les plus satisfaisants. 
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A l'aide de réactifs colorants, on distingue à l'intérieur du noyau une 
tache sombre constituée par une masse chromatique entourée d'une mince 
membrane et comprenant le plus souvent plusieurs lobes groupés de façons 
diverses; ces lobes sont généralement au nombre de quatre; toutefois sur 
certains éléments on peut en compter cinq, six, sept et même une dizaine. 
Chaque lobe comprend un espace central clair nettement délimité et une 
couche limitante très nette, très sombre, et qui semble très épaisse. 

Ces lobes sont disposés de façon très variable et leurs axes longitudinaux 
sont plus ou moins inclinés les uns par rapport aux autres : tantôt par leur 
disposition ils dessinent un Y, tantôt un X; une virgule, un crochet ou un 
amas de forme plus ou moins irrégulière ; chacun des lobes est soit ovale, 
soit arrondi ; ils ont à peu près tous la même dimension. 

La masse chromatique est presque toujours placée excentriquement, au 
voisinage de la membrane ; quelquefois même, elle paraît la toucher au 
point qu'on ne distingue entre elles aucune démarcation nette. Cette position 
excentrique de la masse chromatique est une règle bien constante. 

Si l'on considère le noyau correspondant à chaque sphérule d'un Diplo- 
Gystis, on s'aperçoit que la masse chromatique de l'un est loin d'être iden- 
tique comme forme générale, comme situation, forme, nombre et dimensions 
des lobes, à celle de l'autre. Il peut arriver, par exemple, que l'on trouve 
quatre lobes dans l'un des noyaux et cinq ou six dans l'autre, ou même que 
l'on constate une masse indivise d'un côté et une masse divisée de l'autre. 

Le nucléoplasme plus ou moins fluide selon les individus présente un 
aspect assez variable. Au milieu d'une masse paraissant uniforme, on voit 
souvent des séries de granulations de dimensions diverses, et plus ou moins 
rapprochées les unes des autres; ces granulations ne semblent pas occuper 
la même place, dans le noyau, à tout instant ; en outre elles ne sont pas 
réparties également et leur densité de répartition varie à la fois selon le lieu 
et le moment considérés. On observe parfois une sorte de fin réseau con- 
stitué par des lignes souvent rayonnantes, elles-mêmes constituées par des 
granulations et qui délimitent un certain nombre de petites masses polyé- 
driques. Fréquemment, une masse réticulée rattache la masse chromatique 
à la membrane. 



SÉANCE DU 23 MARS Î0,3Ô. IIOÎ 



CYTOLOGIE. — Sur la localisation de la vitamine À dans les globules rouges 
du sang des Vertébrés au cours de P évolution de ces globules. Note de 
M. Philippe Joyet-Lavergne, présentée par M. Arsène d'Arsonval. 

Tous les globules rouges d'une préparation de sang de Vertébrés ne sont 
pas exactement dans le même état au point de vue de leur teneur en vita- 
mine A ( 1 ). Cette hétérogénéité est-elle l'expression de l'existence, parmi 
les globules, de stades divers dans l'évolution cellulaire? Pour essayer de 
répondre à cette question nous avons fait l'étude du sang du cœur du Triton 
crête dans deux conditions différentes : i° conditions normales : étude du 
sang d'un Triton normal; 2 conditions expérimentales : étude du sang d'un 
Triton qui, soit après un jeûne, soit après une blessure, a été soumis à une 
alimentation abondante. Les conditions expérimentales ont été réalisées 
conformément aux indications données par Jolly ( a ) et par Comandon, 
de Fonbrune et Jolly ( 3 ) pour obtenir, dans le sang, de nombreuses formes 
de globules jeunes. 

Vitamine A du cytoplasme : i° Conditions normales \ — Les globules rouges 
du sang du cœur et des gros vaisseaux renferment peu de vitamine A. Sous 
l'action du trichlorure d'antimoine, il apparaît dans le cytoplasme d'un 
globule deux ou trois fines baguettes placées à proximité du noyau, souvent 
aux extrémités de son grand axe. Parfois, certains globules présentent en 
outre quelques rares baguettes ou quelques granules dans le reste du 
cytoplasme. A côté de ce type de globule, qui est le plus fréquent, on peut 
trouver, dans une même préparation, des globules plus riches en baguettes 
bleues répandues dans tout le cytoplasme et d'autres, au contraire, qui sont 
dépourvus de vitamine A. La recherche du chondriorae parles méthodes 
que nous avons indiquées (*) fait apparaître des images semblables à celles 
que donne le chlorure d'antimoine. La vitamine A du cytoplasme et des 
globules est localisée au chondriorae. ' 

2 Conditions expérimentales. — Dans chaque expérience l'étude a porté 
sur le sang du cœur. Une partie du sang prélevé sert à la recherche de la 

(') Ph. Joyet-Lavergjse, Comptes rendus, 201, iq35, p. 1219. 
( a ) Archiv, anat. mic n 6, 1904, p. 455-632. 
( 3 ) C. H. Soc. BioL, 117, 1934, p. 976. 
(*) La Cellule, 63, 1934, p. 45. 
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vitamine À, l'autre partie servant à la recherche du chondriome. Les con- 
ditions expérimentales ont provoqué l'apparition de nouveaux globules. 
On trouve, dans les préparations, à côté de globules adultes, des formes 
jeunes qu'il est facile de reconnaître grâce à la description donnée par 
Jolly (loc. cit.). Une action de courte durée du trichlorure d'antimoine sur 
ces formes jeunes met en évidence de nombreuses baguettes bleues dans le 
cytoplasme. La recherche du chondrionae dans les globules jeunes décèle 
de nombreux chondriocontes et les images obtenues sont semblables à 
celles que donne le trichlorure. Nous retrouvons donc, chez les cellules qui 
viennent de se former, le caractère que présentent les globules plus âgés : 
aux diverses étapes de l'évolution d'un globule rouge, la vitamine A du 
cytoplasme se trouve sur le chondriome. La différence de teneur en vita- 
mine À du cytoplasme des globules rouges du Triton est une conséquence 
de l'état du chondriome de ces globules. 

La cause de l'hétérogénéité constatée dans une préparation de globules 
rouges de Vertébré au point de vue de la teneur en vitamine À (') doit être 
interprétée comme l'expression du fait que tous les globules d'une prépa- 
ration ne sont pas au même stade de leur évolution. Les globules jeunes, 
ayant un chondriome plus abondant, ont leur cytoplasme plus riche en vita- 
mine À . 

Vitamine A du noyau, — Dans les diverses préparations du sang de 
Triton (conditions normales et conditions expérimentales), chaque fois que 
le noyau d'un globule rouge présente un nucléole, ce nucléole contient de 
la vitamine A. Le nucléole présente parfois une certaine hétérogénéité 
dans sa structure, la disposition de la vitamine A rappelle cette hétérogé- 
néité. Dans les formes jeunes des globules, certains noyaux présentent de 
la vitamine A à l'état diffus. Faut-il penser que la localisation de la vita- 
mine A dans le nucléole n'est pas un fait général ou devons-nous considérer 
que l'état diffus correspond à une étape de l'évolution du nucléole % En 
tenant compte des observations faites sur les noyaux de diverses cellules 
végétales, nous adoptons cette dernière interprétation. 
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ZOOLOGIE. — Observations sur les cellules abortwes et V embryologie des larves 
fondatrices des Dicyémides. Note ( 1 ) de M. Msnss M^ùvas,, présentée 
par M. Charles Pérez. 

j'ai signalé (?), dans la très jeune larve immigrante du nématogène fon- 
dateur de Dicyemennea eledones 7 la présence de cellules abortives à dispo- 
sition axiale antérieure et postérieure. J'ai également indiqué que toutes 
les cellules antérieures contenaient de grosses boules éosinophiles qui 
ressemblent plutôt à des cellules phagocytées qu'à des substances de 
réserve. D'autre part Lameere(i9i6) a signaléj dans les larves fondatrices 
de Pseudicyema truncatum et de Microcyema vespa, l'existence, dans les 
cellules périphériques, de gros corpuscules contenant un ou plusieurs grains 
d'une substance que les réactifs colorent comme la chromatine. 

J'ai repris l'examen de très jeunes larves de Ps. truncatum etdei¥. vespa. 
J'ai pu me rendre compte qu'il s'y trouvait des éléments cellulaires qui ont 
échappé jusqu'ici à l'investigation, peut-être à cause de leur petite taille, 
mais surtout par le fait qu'on ne peut les observer que dans les plus petites 
larves prélevées dans des Seiches âgées de quelques jours seulement et 
pêchées à peine depuis quelques heures. 

Dans la larve fondatrice de Ps. truncatum^ en plus de 28 cellules périphé- 
riques et des trois cellules axiales, entre ces deux catégories de cellules et 
presque toujours au niveau des trois cellules parapolaires, j'ai observé par- 
fois deux petites cellules dont l'aspect témoigne d'une dégénérescence plus 
ou moins avancée. Le plus souvent l'une des deux cellules s'est divisée en 
deux éléments minuscules (Jlg. 3, cv). Dans un cas {fi g. 4) l'une des deux 
cellules a englobé l'autre et il n'y a aucun doute qu'elle est en train de la 
résorber par digestion. Dans l'évolution qui paraît la plus normale il se 
forme quatre cellules qui sont phagocytées par les cellules périphériques : 
c'est là l'origine des quatre corpuscules éosinophiles signalés par Lameere. 

Dans les très jeunes larves fondatrices de M. vespa, le nombre des 
cellules abortives est considérable et doit être de l'ordre de 3o à 4<> (fig> 1 
et 2). Ces cellules n'atteignent généralement pas 2". On les trouve soit 
entre les cellules axiales et les cellules périphériques, soit en voie de 
résorption dans des vacuoles des cellules périphériques et même parfois 

(') Séance du 16 mars 1937. 

(-) H. Nouvel. Comptes rendus, 201, i§35, p. 1607* 
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des cellules axiales. Elles sont toujours plus abondantes dans la région 
antérieure; Dans un cas {fi g. 2, cp), j'en ai observé une vingtaine cons- 
tituant un amas entre les cellules de la tête, les cellules parapolaires et 
l'extrémité antérieure de la cellule axiale antérieure, 

Dans tous les cas les cellules abortives sont très éosinophiles et le sont 
d'autant plus que leur état de ©ytolyse est plus avancé; les noyaux se 




m- *mw 



Les figures i et 2 sont relatives à des larves forjdatrîces de Mtcrocyema vespct', 

les figures 3 et. 4 à celles de' Pseudicyema truncaium, 

Ax ti A^c,, A.<2? 3 , cellules axiales numérotées dans l'ordre a ntéro-pos teneur; C/?, cellules parapolaires; 

Ce, cellules abortives. 



résolvent alors en granules très chromatiques. A un état de digestion plus 
avancé, toute trace nucléaire disparaît. 

Ces observations permettent de conclure i ' 

i° Chez les larves des nématogènes fondateurs, il n'y a pas de réserves 
trophiques figurées d'origine endocellulaire. Les réserves sont constituées 
par des cellules abortives* Je rappellerai que les larves vermif ormes des 
autres phases ne contiennent jamais d'enclaves viteliines et accumulent 
seulement du glycogène. La viteilogénèse ne s'effectue que dans les cellules 
périphériques de l'organisme maternel adulte. ... 

2 La larve des nématogènes fondateurs a un développement embryon- 
naire beaucoup plus compliqué que celui des autres phases vermiformes. 
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Dans la zone interne il se développe un nombre plus ou moins grand de 
cellules qui ont probablement toutes la même valeur embryologique. 
Parmi ces cellules, deux ou trois privilégiées deviennent les cellules axiales; 
chacune de ces dernières englobe une cellule qui devient cellule germe; 
quand elles en englobent plusieurs, Tune devient cellule germe et les autres 
sont résorbées. Toutes les autres cellules internes sont résorbées par les 
cellules périphériques et sont utilisées comme réserve alimentaire par la 
jeune larve. 



PHYSIOLOGIE. — Différence profonde entre le degré de nécessité des 
vitamines A et B, à une époque précise de la croissance du jeune Bat 7 
et dans le cas d'un régime très riche en glucides. Note de M me Lucie 
Randoin et de M. Roger Nette», présentée par M. Emile Schribaux. 

Les vitamines A et B sont-elles sans cesse, avec toutes les variétés de 
régimes, indispensables au même degré depuis le début jusqu'à la fin de la 
croissance? — Au cours de la croissance, y-a-t-il des époques où l'absence 
de vitamine A peut produire des effets beaucoup plus nocifs que ceux qui 
sont déterminés par l'absence de vitamines B, ou inversement ? 

Dans la vie des jeunes Mammifères, il est une époque particulièrement 
critique : c'est celle qui correspond au sevrage, au moment précis où le 
jeune devient capable d'utiliser les aliments qui sont mis à sa disposition. 
Ce moment, chez le Rat, est atteint lorsque l'animal est âgé de 26 jours 
environ; son poids est alors de 3o à 32 fi . 

Nos premières recherches effectuées en vue de répondre aux questions 
formulées plus haut, ont porté sur des Rats de 3o à 32 £ répartis en quatre 
lots (de 6 individus chacun) soumis aux quatre régimes artificiels 
suivants, très riches en glucides : 

Régime 1. — Régime artificiel renfermant à la fois les vitamines B et la vita- 
mine A : peptone de muscle, 18 pour 100; saccharose pur, 78 pour 100; mélange de 
sels, 4 pour 100; papier filtre et eau distillée, à volonté; ^6 ms par animal et par jour 
d'huile de foie de morue (vitamine A), unique source de lipides (*); 25o ms par animal 
et par jour d'extrait de levure de bière (vitamines B). 

Régime IL — Régime renfermant les vitamines B t dépourvu de vitamine A, 

( J ) Les Rats consommant chaque jour, selon leur poids, de 10 à i5 s du régime; 
l'huile qu'ils ingèrent tous ; dans les quatre lots, correspond à des taux très minimes 
de lipides (de o s , 4 à o s ,3 pour roof du régime de base). 

C. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, IV 12.) 77 
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différant durégïme I par la substitution, aux 46 mÊ d'huile de foie de morue, de 46 1 " 5 
d'huile d'olive privée de vitamine A. 

Régime III. — Régime renfermant la vitamine A, dépourvu de vitamines B, 
différant du régime I par la suppression de l'extrait de levure. 

Régime IV. — Régime dépourvu à la fois de vitamines B et de vitamine À 
par suppression de l'extrait de levure et de l'huile de foie de morue, laquelle est 
remplacée par un poids égal d'huile d'olive privée de vitamine À. 

Résultats. — I. Le régime artificiel renfermant les deux vitamines À et B 
assure aux jeunes Rats une croissance et une santé satisfaisantes. 
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II. Le régime renfermant les vitamines B et dépourvu de vitamine A, 
assure pendant i mois et io jours une croissance normale et provoque 
ensuite tous les symptômes d'une avitaminose A typique. 
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III. Le régime renfermant la vitamine A et dépourvu des vitamines B, 
ne permet pas la croissance et provoque la mort en moins de 20 jours. 

IV. Le régime dépourvu à la fois de vitamines B et de vitamine A 
donne des résultats identiques au précédent (voir le graphique). 

Conclusions. — Si Ton donne au très jeûne Rat, dès V époque précise où il 
peut cesser de vivre aux dépens du lait maternel, un régime de base très riche 
en glucides, c'est-à-dire dans certaines conditions d'équilibre alimentaire, 
on observe une différence profonde entre le degré de nécessité de la vita- 
mine A et le degré de nécessité des vitamines B. 

Effectivement, en l'absence des vitamines B, que la vitamine A soit pré- 
sente ou non, le jeune Rat ne peut croître et il meurt rapidement : il ne 
possède donc pas de réserves de vitamines B à l'âge de a5 jours. 

En présence des vitamines B, dans une première période, que la vita- 
mine A soit présente ou non, le développement se poursuit d'une manière 
identique. Ce n'est qu'au bout de six semaines que l'absence de vitamine A 
commence à faire sentir ses effets (voir le graphique). * 

On est donc en droit de conclure que, vers l'âge de a5 jours, le jeune Rat 
qui reçoit un régime très riche en glucides et en vitamines B ne semble pas 
avoir besoin qu'on lui fournisse de la vitamine A. La vitamine A d'origine 
alimentaire, n'aurait, tout de suite après le sevrage, aucune fonction immé- 
diate à remplir (elle se mettrait simplement en réserve), tandis que les 
vitamines B de la ration assureraient à ce moment sans répit l'utilisation 
des glucides. 

S'il est démontré que ce fait peut être généralisé à tous les jeunes Mammi- 
fères au moment où ceux-ci sont en état d'abandonner le lait maternel, il 
serait indispensable, dans le cas où ils reçoivent un régime très riche en glu- 
cides, de leur fournir en même temps une quantité relativement forte de 
vitamines B pour assurer leur croissance et même leur existence. 



PHARMACOLOGIE, — Étude quantitative des phénomènes de synergie. 
Contribution à V étude du mécanisme des phénomènes de potentialisatwn de 
V action hypnotique chez le Rat. Note de M ile Laîa Ot-szYCKA, présentée 
par M. Charles Achard. 

J'ai montré ('), qu'il est possible de mettre en évidence des phénomènes 
de potentialisation de l'action hypnotique, chez la Souris. Chez le Rat, 



(*) Lau Olszycka, Comptes rendus, 201, IQ35, p. 796. 
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l'étude de l'association alcool-acide éthylbutylbarbiturique m'a permis non 
seulement de confirmer les phénomènes de synergie antérieurement 
observés, mais encore de tenter d'approfondir leur mécanisme. 

A cet effet, j'ai injecté, par la voie intraveineuse, à des Rats, soit de l'alcool, 
soit de l'acide éthylbutylbarbiturique, soit des associations de ces deux 
substances en proportions variables. 

Les associations utilisées ont été les suivantes : i° 2 m £, 4 d'alcool (en solution glucosée 
à 3o pour ioo) par gramme, dose qui produit 2 à 3 minutes de sommeil et o œ s, o45 
d'acide éthylbutylbarbiturique (en solution carbonatée à 1/200® par gramme, dose qui 
produit 11 minutes de sommeil; 2 3 ms , 2 d'alcool par gramme, dose qui produit 
54 minutes de sommeil, et o m =, o45 d'acide éthylbuthylbarbiturique par gramme. 

Ces deux associations produisent respectivement 191 et 297 minutes de sommeil. 

J'ai calculé pour chaque dose utilisée le quotient de la durée du sommeil produit 
par l'association (chiffre expérimental) par la somme des durées de sommeil produit 
par chacune des substances employée seule (chiffre théorique). Ce quotient [coefficient 
de potentialisation (loc. cit.)] atteint respectivement, dans ces deux cas, les valeurs 
de i4,7 et de 4,5. 

D'autre part j'ai dosé, dans le sang et l'encéphale, de deux groupes de 
Rats recevant, soit de l'alcool, soit les asssociations décrites ci-dessus, les 
quantités d'alcool qui y étaient fixées, après des temps divers. 

Ces deux groupes d'animaux ont été sacrifiés après des temps variant de 5 
à 2^0 minutes; l'alcool a été dosé par la méthode de M. Nicloux ( l ) dans le sang et 
l'encéphale, comme il est consigné dans le tableau ci-après. Des animaux témoins rece- 
vant la même dose d'alcool, 2 ms ,4 par gramme et 3 ms ,2 par gramme, ainsi que la même 
quantité de carbonate de soude (-) que les animaux recevant l'association sont sacrifiés 
après des temps* identiques variant de 5 à 270 minutes. 

Les résultats obtenus montrent : i° qu'une association de doses actives 
d'alcool et d'acide éthylbutylbarbiturique produit un sommeil dont la durée 
est nettement supérieure à la somme des durées de sommeil produit par 
chaque substance utilisée seule; 2 qu'il n'y a aucune différence dans la 
fixation de l'alcool dans le sang, et l'encéphale des animaux recevant, soit 
uniquement de l'alcool, soit l'association alcool-acide éthylbutylbarbitu- 
rique, bien qu'au moment des dosages l'état des animaux soit nettement 

C 1 ) Bull. Soc. Chim. biol., 13, 1 q3 1 , p. 867. 

( 2 ) L'acide éthylbutylbarbiturique est dissous dans une solution de carbonate de 
sodium à i/200 e . Or, ce carbonate agit sur le centre bulbaire et provoque une dimi- 
nution de la fixation de l'alcool; pour opérer comparativement, la même dose de car- 
bonate a été injectée aux animaux témoins. 
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différent : veille chez les animaux recevant l'alcool, sommeil chez les 
animaux recevant l'association des hypnotiques; 3° que la potentialisation 
de l'action hypnotique chez le Rat, due à l'association alcool-acide éthyl- 
butylbarbiturique, n'a pas pour cause la pénétration plus complète ou plus 
rapide de i'aïcool. 



Animaux 

recevant m3 ,045 

de carbonate de .sonde 

par gramme. 

Quantité moyenne 

Cdans 5 expériences; 

(gramme) d'alcool 

pour 1G0 fixée par 

le sang. Peneépliale. 



Etat 

des animaux 

au moment 

du do?age. 



Temps 

après lequel 

les animaux 

sont sacrifiés 

(minutes). 



Animaux 

recevant 0^045 
d'ac, éthylbarbiturique 

et œ s,045 

de carbonate de soude 

par gramme. 

Quantité moyenne 

(dans 5 expériences) 

fgramme) d'alcool 

pour 1 00 fixée par 

le sang, l'encéphale. 



Etats 

des animaux 

au moment 

du dosage. 



a. Injection de 2 ffiS ,4 d'alcool par gramme (dose qui produit 2 à 3 minutes de sommeil). 

o,3o4 o,3*i veille 5 0,290 o.3o3 sommeil 

o,238 0,202 » 60 0,218 0,241 » 

0,192 0,187 » 9 3 °' 3 ° 3 °>' 2 ° 8 r ' 

b. Injection de 3 m -,2 d'alcool par gramme (dose qui produit 54 minutes de sommeil). 

o,4i9. o,.339 sommeil 5 o,4n 0,397 sommeil 

o,324 o,3o4 veille 60 o,3o6 0,291 » 

o,3oo 0,286 » 9 5 o^97 «>i 2 7 8 ° 

0,181 0,175 » 370 °> ï68 °' l5 9 



MÉCANIQUE 'ANIMALE. — Essais d'enregistrements des attitudes successives 
des ailes d'un pigeon et des variations de pression correspondantes. Note 
de MM. Aktoeke BfAe&uff et Hbsbv Girerd, présentée par M. Arsène 
d'Àrsonva.L 

Nous avons déjà signalé les résultats obtenus en étudiant les variations 
de pression autour d'un Pigeon battant des ailes ( 1 ), Pour donner plus de 
valeur à ces résultats, il nous a paru indispensable de chercher à lier ces 
variations, mises en évidence par nous, aux positions correspondantes des 

ailes de Toiseau. 

Nous avons utilisé à cet effet Fultra-cinéraa Magnan à deux objectifs ( 2 ) 
modiûé pour les besoins particuliers de cette étude. 



-J-LJUJ^TTT 



(M Comptes rendus, 201, igSo. p. u45 et 122t. 
{-) h. Magkan, Le vol des Insectes, Paris, ig34. 
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Enregistrements des attitudes successives des ailes d'un piaeon 
et des j, variations de pression correspondante. 
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Rappelons que, dans ce cinématographe, la pellicule se déplace d'un 
mouvement continu et sensiblement uniforme devant les objectifs et que 
lés images photographiques sont obtenues grâce à un obturateur tournant 
rapidement et portant plusieurs séries de deux fentes convenablement 

disposées. 

Pour nos expériences, l'un des objectifs employés avait 3b mm de distance 
focale et était obturé par un disque à six fentes radiales, ce qui nous a 
permis d'obtenir d'un pigeon situé à4 m de l'appareil des images placées sur 
une moitié de la pellicule et ayant environ 6 mlD de côté, à une fréquence 
variant de ioo à iooo vues par seconde. 

L'autre objectif de i5o mm donnait sur la seconde moitié du film les 
images des spots fournis par les miroirs des manomètres servant à mesurer 
les dépressions provoquées par le coup d'aile, soit sur l'extrados, soit 
sur l'intrados et réfléchis sur une règle graduée. 

Les spots avaient sur cette règle un peu plus de 2 mm de diamètre et 
étaient occultés par les graduations de celle-ci. On prenait donc sur la 
pellicule quand celle-ci était entraînée, et à côté des vues du pigeon, des 
enregistrements continus des deux spots; lorsque la mise au point était con- 
venable, les images de ces spots étaient striées par les graduations, ce qui 
permettait des lectures directes sur les agrandissements photographiques 
sans avoir à tenir compte des échelles. 

La reproduction d'une partie d'un film ainsi obtenu montre de façon 
très nette la variation des pressions suivant les différentes phases du 
battement. On constate en effet que la dépression d'extrados, c'est-à-dire 
celle qui existe sur la face supérieure de l'aile, se produit durant l'abaissée, 
alors que la dépression d'intrados, c'est-à-dire celle qui existe sur la face 
inférieure de l'aile, a lieu pendant la relevée. 

Il y a lieu de noter que nous n'avons pu encore mesurer de cette façon 
les variations de pression que sur la partie de l'aile voisine de l'articulation 
de la main, partie pour laquelle les variations de vitesse sont plus faibles 
qu'à l'extrémité du fouet. On peut cependant penser que les variations de 
pression doivent se produire, à l'amplitude près, tout le long de l'enver- 
gure et que l'articulation de la main peut être considérée comme une région 
de dépression moyenne, aussi bien sur le dessus que sur le dessous de 
l'aile. 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur le sort définitif d'une femelle par 
induction hormonale. Note (') de M me Véra Dantciiakoff, transmise par 
M. Maurice Caullery. 

L'ovaire induit par la folliculine et réalisé aux dépens de L'ébauche testi- 
culaire est capable d'exercer des influences féminisantes, l'organisme ( 2 ) 
témoignant la faculté acquise de produire lui-même de la folliculine. Mais 
le fonctionnement de l'ovaire induit se montre à la longue insuffisant dans 
un organisme à déterminisme génétique mâle et l'ovaire lui-même inca- 
pable de se maintenir. Par conséquent la phase femelle induite chez un 
oiseau à déterminisme génétique mâle est transitoire. Il manque à l'ovaire 
induit une conformité entre les structures histologiques réalisées et le 
déterminisme sexuel génétique. L'ovaire non seulement disparaît (en 
laissant, toutefois, des traces indélébiles et indubitables de la réalité de son 
existence antérieure; cf. infra l<*s résultats de l'autopsie), mais ses tissus 
sont entièrement remplacés par un tissu testiculaire fonctionnel. 

Dans le. conflit entre le déterminisme génétique mâle et les, structures 
femelles induites malgré lui, c'est le premier qui triomphe enfin de compte. 
Ceci a été illustré par une nouvelle phase subie par l'oiseau, dont la ciné- 
tique sexuelle nous a donné des preuves d'effets féminisants déployés par 
un ovaire induit. Au mois de février, l'oiseau fournit une réaffirmation 
complète de son sexe réeL 11 développa une crête longue de i3 cm , haute de 8 
et épaisse à sa base de 3 cœ . Deux faucilles commençaient à pousser et l'oiseau 
fécondait des poules. 

J'ai sacrifié l'oiseau le 1 1 février, à l'âge de 10 mois et 7 jours. A l'au- 
topsie, deux gonades ont été trouvées, dont la gauche avait 5 cm de longueur 
sur 3 de largeur et la droite 3 cm , 5 de longueur. La gonade gauche, bosselée, 
présentait à son rebord médio-caudal plusieurs lobes délimités par des 
incisures profondes. L'empreinte de la phase ovarique subie antérieure- 
ment se manifestait nettement par la configuration de la gonade. La 
gonade se continuait en un organe aplati, piriforme, l'épidydime, qui pas- 
sait à un canal en tire-bouchon, le canal déférent ; celui-ci s'ouvrait dans le 
cloaque. La gonade droite, plus grande et plus lisse, et son canal excré- 
teur présentaient la même disposition. En outre deux beaux oviductes, 



( l ) Séance du 9 mars 1936. 

(~) Comptes rendus, 202, 1936, p. 879. 
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sous ia forme de gros boyaux fortement froncés et fixés à leurs ligaments, 
se trouvaient de chaque côté. L'oviducte gauche, très long, ouvert à son 
bout céphalique, se trouvait séparé du cloaque par une très mince mem- 
brane. L'oviducte droit était d'un tiers moins long et fermé à ses deux 
extrémités. 

Le jus des gonades à l'état frais contenait des myriades de spermato- 
zoïdes vivants, et leur structure, à part quelques particularités, était 
celle de testicules, avec canalicules séminifères et spermatogenèse intense. 
Des travées conjonctives assez larges, séparaient les canalicules et conte- 
naient de nombreuses cellules interstitielles (cette fois 'à caractère mâle). 
Les canalicules de l'épididyme étaient tapissés d'un épithélium cylin- 
drique, muni de beaux cils. Dans la partie caudale, les canaux déférents, 
plus particulièrement du côté gauche, contenaient dans leurs parois des 
amas de tissu lymphoïde. 

La forme étrange de la gonade gauche et la présence des oviductes con- 
stituaient un document authentique de la phase femelle que ce coq en pleine 
activité sexuelle mâle avait subie. Les oviductes avaient atteint un degré 
de haute perfection ; à leurs extrémités caudales, ils présentaient une struc- 
ture très différenciée : une muqueuse, particulièrement riche en tissu 
glandulaire et une forte musculaire. Tapissée d'un épithélium à gros replis, 
à cellules cylindriques munies de cils, la muqueuse contenait de gros 
amas de glandes, les unes à cellules claires, les autres bourrées de petites 
granulations sécrétoires. La persistance des oviductes, dont la structure 
correspondait à celle d'une jeune poule, et qui maintenant accompagnaient 
les organes sexuels d'un mâle, témoignait de l'existence de stades limites 
dans la plasticité et la réversibilité des structures différenciées. 

La cinétique sexuelle de l'oiseau, avec les trois phases qu'elle comprend 
(mâle, initiale, à la suite du déterminisme acquis au moment de la fécon- 
dation ; femelle, par induction ; et mâle de nouveau, à la suite de ia réaffîr- 
mation du déterminisme génétique), nous permet-elle de le considérer, 
avec d'autres femelles par induction hormonale comme un intersexué, 
dans le sens de Goldschmidt, qui introduisit ce terme? Je ne le crois pas. 
Pas même, en raison des deux points de virage, que l'oiseau avait subis et 
de symptômes àHnterseacualitè ou plutôt d'inversion et de réinversion 
sexuelles-, qu'il avait révélés. Vinterseœu alité est basée sur des anomalies' 
génétiques, sur des ruptures d'équilibre dans les chromosomes ou dans 
les valences de gène, tandis que, dans l'inversion sexuelle hormonale, 
Voiseau garde son déterminisme génétique intact. 
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Nous. n'avons fait que mettre à l'épreuve son déterminisme génétique et 
nous avons appris : que celui-ci peut être inhibé et longtemps confrebalancé 
par les effets de la folliculine 5 que le substratum cellulaire, dont il est le 
siège, peut, malgré lui, être induit à développer des structures histoio- 
giques non conformes; que les structures femelles, induites et hétérologues 
pour l'organisme mâle, peuvent devenir une source d'énergies nouvelles 
dans l'organisme mâle; que certaines des structures induites, après avoir 
passé un stade limite dans leur différenciation, peuvent se maintenir. 

Or les congélations germino-somatiques ', réalisées dans une gonade à 
doubles milieux tissutaires, pour être stables, exigent une conformité entre les 
structures réalisées et le déterminisme sexuel génétique. Le déterminisme 
génétique, n'étant aucunement modifié dans un embryon fol lieu lin isé, finit 
par s'accuser. L'oiseau ne devient pas interseœué par le fait d'avoir 
manifesté des oscillations sexuelles temporaires. Il reste un mâle génétique 
normal. Son déterminisme n'est que temporairement contrebalancé dans 
ses effets par l'action féminisante que possède la folliculine sur la morpho- 
genèse des gonades d'un jeune embryon. Le sort définitif d'une femelle 
par induction hormonale est une réaffirmation de son sexe génétique mâle 
normal. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — hradiation localisée du myonème du pédon- 
cule des Vorticelles par micropuncture ultraviolette. Note de M. Serge 
Tchakhotine, présentée par M. Maurice Caullery. 

Le pédoncule des Vorticelles est°un organite constitué d'une gaine trans- 
parente et d'un filament contractile, le myonème, dans la structure duquel 
on peut déceler une fine striation transversale. C'est une des structures 
contractiles les plus différenciées chez les Protozoaires. Les recherches sur 
le mécanisme de la contraction dans cet appareil ont montré jusqu'ici que 
la gaine elle-même n'est pas contractile, mais élastique et, quand le myo- 
nème se contracte, la gaine se met en tire-bouchon; c'est l'élasticité de la 
gaine qui redresse ensuite le pédoncule entier et la dilatation du myonème 
n'est alors qu'un phénomène passif. Chez les cellules mortes naturellement, 
c'est-à-dire non fixées au moment de la contraction, le pédoncule est 
toujours en position distendue. Une fois isolé, il ne se contracte plus. 

En poursuivant mes recherches sur les fonctions des organites cellulaires 
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chez les Protozoaires, avec ma méthode de micropuncture ultraviolette ( 1 ), 
il me parut iateressant.de voir si on arriverait à provoquer une contrac- 
tion du pédoncule en irradiant localement le myonème. Des recherches 
antérieures ( 2 ) sur certains Infusoires et Flagellés m'ont montré qu'il était 
parfaitement possible de provoquer des contractions généralisées du corps 
entier, ou des contractions localisées, en appliquant la micropuncture 
ultraviolette dans quelque point de la surface du corps de ces êtres unicel- 
lulaires. C'était par exemple, le cas avec Paramecîum^ Blepharisma, Spiros- 
tomum, Climacostomum, Stentor, Euglena. 

En irradiant dans sa totalité une Vorticella nebulifera avec les rayons 
ultraviolets (c'est-à-dire que tout le corps, le pédoncule inclus, était dans 
la zone d'action des rayons), on la voit se contracter violemment et le 
pédoncule se mettre en tire-bouchon. Mais, si l'on irradie un point quel- 
conque du pédoncule, on constate, non sans surprise, que ce dernier ne se 
contracte point. En irradiant pourtant un point quelconque du corps, 
surtout du péristome et de la zone des membranelles adorales, la contraction 
se fait aussitôt. Même si l'irradiation est localisée de telle manière qu'elle 
n'affecte que les extrémités seules des membranelles, sans toucher le corps 
cellulaire, la contraction survient tout de même. Si l'on irradie le corps 
dans la zone d'insertion du myonème du pédoncule, la contraction se 
produit. En irradiant longuement (2 à 3 minutes) cette zone, on voit 
parfois le corps de la Vorticelle se détacher du pédoncule, qui se redresse 
alors et ne réagit plus, par une contraction, aux secousses mécaniques ou 
à la micropuncture ultraviolette, même si celle-ci est appliquée à l'extré- 
mité du myonème, qui était tout à l'heure en contact avec le corps. 

J'ai irradié ensuite une zone limitée, vers le milieu du pédoncule en 
extension d'une Vorticelle, qui répondait normalement par contraction aux 
secousses ou à la micropuncture ultraviolette de son corps. Après 2 minutes 
d'irradiation, en faisant subir une secousse à l'animal, on voit la contraction 
du pédoncule s'opérer seulement dans les portions placées en dessus et 
en dessous de la zone irradiée, cette dernière restant distendue et incapable 
de se contracter. L'action photochimique des rayons a donc affecté la 
substance même du pédoncule. Si on applique alors la micropuncture sur 
le corps, on provoque la contraction du pédoncule, qui prend la forme 
caractéristique de deux portions spiralées, séparées par une portion droite ; 

(*) S. Tchakhotlne, Revue générale des Sciences, 46, igSo, p. 571 et 596. 
( a ) S. Tchakhotine, Comptes rendus, 200, 1935, p. 2217. 
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la partie basilaire non irradiée du pédoncule se contracte donc aussi; ceci 
prouve que la transmission de l'excitation se fait quand même à travers la 
zone rectiligne et paralysée. Cette transmission se fait évidemment dans la 
substance même du myonème et non par la propagation dans ce dernier 
d'une onde de contraction, qu'on pourrait supposer incomplète dans la zone 
irradiée, a cause d'une rigidité de la gaine, survenue à la suite de l'irradia- 
tion. En effet, il me fut impossible de déceler nulle trace, même la plus 
minime, de contraction du myonème dans cette zone. 

Si l'on irradie longuement (2 à 3 minutes et plus) le point d'intersection 
du pédoncule à la base du corps, on voit que ce pédoncule, après quelques 
contractions, finit par ne plus se contracter et reste distendu et rigide; le 
corps, irradié alors sur le péristome, répond par des contractions, qui 
restent localisées sur lui seul : le mécanisme de liaison entre le cytoplasme 
et le myonème est donc détruit. Parfois on voit même qu'à son insertion, le 
myonème dans la gaine est détacbé du corps, la continuité entre celui-ci et 
la gaine restant pourtant intacte. Mais après quelque temps, dans ce der- 
nier cas et dans le cas où le pédoncule est détaché, on voit le pédoncule 
commencer à s'enrouler lentement et à se raccourcir vers sa base en spirale. 
Ce phénomène est dû évidemment à une réaction tardive de la gaine : sa 
substance se dégonfle, se rétrécit et la gaine prend la forme qui est condi- 
tionnée par sa structure moléculaire, qui ne peut être autre que fibrillaire. 

Dans le myonème, même après une irradiation très prolongée, je n'ai 
jamais pu observer de modifications morphologiques/ ni à la lumière 
ordinaire ni à l'ultramicroscope. 

Les expériences décrites ci-dessus démontrent que : i° la substance con- 
tractile du myonème n'est pas sensible aux rayons ultraviolets de 280^, en 
ce qui concerne sa contractilité; 2 pour que la réaction de contraction 
du myonème à la micropuncture ultraviolette, qui est déclenchée par 
l'irradiation du corps, survienne, il faut que la liaison entre la masse cyto- 
plasmique du corps qui se montre sensible aux rayons et le myonème, 
reste intacte (ce qui constitue une analogie avec la synapse entre les nerfs 
et les muscles des animaux supérieurs); 3° les rayons ultraviolets, en modi- 
fiant l'état colloïdal du myonème, lui enlèvent la faculté de se contracter; 
4° néanmoins la faculté de transmettre le stimulus de la contraction n'est 
pas détruite par les rayons dans le myonème paralysé. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Contribution à V étude des hétérosides flavonoliques 
des fruits de Sophora japonica (L.). Note( 1 ) de MM. Jacques Rabaté et 
Jean Dussy, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

C. Charaux et J. Rabaté ont découvert et étudié récemment un nouvel 
hétéroside retiré des fruits de Sophora japonica (L.), le sophoricoside ( 2 ) 
insoluble dans l'eau, qui fournit par hydrolyse acide ou fermentaire du 
rf-glucose et du génistéol ( 3 ). Les solutions extractives aqueuses qui ont 
abandonné par repos le sophoricoside cristallisé sont privées de cet 
hétéroside par filtration. Elles contiennent encore un certain nombre 
d'hétérosides flavonoliques et, après de nombreuses tentatives, nous avons 
pu en retirer deux hétérosides : Tun bien connu et déjà extrait des feuilles 
de Sophora, le rutoside ; l'autre, que nous avons nommé le Sophoraflavono- 
loside, est un hétéroside nouveau dont nous étudierons les propriétés. 

Préparation. — Elle consiste : i° en une défécation à l'acétate neutre de 
plomb, qui prive la solution d'un certain nombre de produits non hétéro- 
sidiques; 2° en une précipitation des hétérosides flavonoliques par l'acétate 
de plomb ammoniacal; 3° en une régénération de ces hétérosides à partir 
du précipité plombique. 

Un litre de solution aqueuse correspondant à i ts de gousses fraîches de Sophora, 
privé de tout le sophoricoside par un long repos en Heu frais et filtration, est acidifié 
par 5™* d'acide acétique. L'addition de 2oo cmï d'acétate neutre de plomb (solution 
à 3o pour ioo) amène la formation d'un précipité verdâtre (A). L'addition au liquide 
filtré de i8o cmï d'ammoniaque en deux fractions de i3o cm3 , puis de 5o cmS , provoque la 
formation de deux précipités jaune d'or (B) et (G) qui sont recueillis séparément. On 
effectue encore une addition d'acétate neutre de plomb (5o m3 de la solution précé- 
dente), qui donne un précipité CD) et une addition d'ammoniaque (précipité E). 
Chacun de ces précipités est lavé, délayé dans 2oo m3 d'eau et décomposé par l'hydro- 
gène sulfuré. Les solutions, après essorage du précipité de sulfure de plomb, sont 
évaporées dans le vide, à sec, à basse température. Les extraits qui en résultent sont 
dissous dans 5o Cin3 d'eau et abandonnés en lieu frais. 

La solution (A) n'a rien donné. Au bout de 2 à 3 jours de repos, la solu- 
tion (B) laisse déposer des cristaux jaune verdâtre. Puis au bout d'une 



(*) Séance du 16 mars ig36. 

( 3 ) C. Charaux et J. Rabaté, Journ. Pharm. Clilm.^ 8 e série, 21, 1930, 546. 

( 3 ) C. Charaux et J. Rabaté, Jour. Pharm. Chîm., 8 e série, 22, 1935, 32. 
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semaine environ, des cristaux jaune pâle apparaissent dans les solutions (G), 

"(D)et(E). 

Caractérisation du rutoside, — Les cristaux recueillis dans la solution (B) 
sont lavés et Ton effectue leur purification par cristallisation dans Peau 
(rendement : n s par kilogramme de fruits frais). C'est le rutoside, ainsi 
que nous Fa montré l'étude de ses propriétés physiques et chimiques. 

Étude du sophoraflavonoloside. — Les cristaux recueillis dans les solu- 
tions (G), (D) et (E), sont purifiés par cristallisation dans l'eau. 

On obtient alors le sophoraflavonoloside pur (rendement 5 S par kilo- 
gramme de fruits frais), sous forme de fines aiguilles jaunes, perdant 
6,6 pour ioo d'eau par chauffage à no° dans le vide, fondant au bloc 
Maquenne à 207-208 . 

[ a ] D =— 6i° : (/> = o s ,o597, ç>=2o, 1=2, a — — 44') dans l'alcoolà5o°. 

La vitesse d'apparition de l'aglycone (') est de i m 5o s . 

Il est facilement dédoublable par l'émulsine; mais l'hydrolyse acide est 
plus intéressante, car elle permet de déceler dans la molécule de cet hété- 
roside un diholoside. Si Ton chauffe o s ,2o de cet hétéroside avec 2o ,m3 d'acide 
sulfurique à 2 pour 1000 pendant 1 heure à l'ébullition, on observe la for- 
mation d'aglycone (46,9 pour 100) et d'un glucide réducteur (3o pour 100 
exprimé en glucose), à pouvoir rotatoire très faible, qui, soumis à l'hydro- 
lyse par l'acide sulfurique à 3 pour 100, pendant 2 heures, à Tébullition 
fournit une solution renfermant 57,9 pour 100 d'un ose réducteur dont le 
pouvoir rotatoire est de -h 52°,8 et dont la phénylosazone fond à + 23o°. 
C'est du glucose. L'hydrolyse de l'hétéroside peut être effectuée en un seul 
temps par l'acide sulfurique à 3 pour 100, mais, dans ces conditions, on 
n'observe pas le stade intermédiaire du diholoside. Ces hydrolyses 
s'expliquent fort bien si l'on admet la présence dans le sophoraflavonolo- 
side d'un diholoside formé de l'union de 2 mol de ^-glucose. Nous avons obtenu 
ce diholoside à l'état cristallisé et nous en poursuivons l'étude. 

Étude de Vaglycone. — Les cristaux jaune d'or obtenus en cours de l'hydrolyse 
fondent à -4- 292 et renferment 5,g pour 100 d'eau de cristallisation. Fondus avec de 
la potasse, ils fournissent, d'une part, du phloroglucinol, d'autre part, un acide fon- 
dant vers 2i3°. 

Les analyses élémentaires de ces divers produits permettent d'établir 



(*) C. Charaux, Bull. Soc. Chim. BioL, 6, 192^ P- 64i. 



SÉANCE DU 23 MARS TO^Ô. II 19 

les équations d'hydrolyse suivantes: 

C^H 30 O 16 +H â O=C ls H 10 O c 4-C t2 H 23 O 1 ' ™ aC 6 H l *O fi 

SophoraflaVoaolôside. Aglycone. Dilioloside. Glucose, 

C^H 10 O G ÎÎJ C°H 8 3 + C 7 H«0 8 

Aglycone. Phloroglacînoi. Acide parasalicylique. 

La formule et les propriétés chimiques de l'aglycone permettent de 
l'identifier au Kaempferol ou 3,5.7.4'-tétraoxyflavone. Le diholoside est 
probablement relié à i'OH en position 3. Le sophoraflavonoloside est donc 
un hétérobioside nouveau le 3,5.7.4'-tétraoxyflavone~û?-(di)-glucoside. 

CHIMIE biologique. — Le métabolisme du brome dans P organisme 
humain. Note ( 4 ) de M. Pierre et M Ue Camille Chatagnon, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

H. Zondek et A. Bier ( 2 ), utilisant la microraéthode de Roman pour le 
dosage du brome sanguin, établissent que les chiffres normaux s'étagent 
autour de 730 à 1100"' pour 100 et que dans une maladie, la Maniaco- 
Dépressive, ces chiffres se trouvent de 4o à 60 pour 100 au-dessous de la 
normale. Dosant le brome dans divers organes ils donnent pour l'hypophy se 
des chiffres autour de i5 à 3o ms pour 100. 

Reprenant l'étude du brome sanguin et des tissus à l'aide delà méthode 
de A. Damiens ( 3 ) nous consignons nos résultats dans les deux tableaux 
ci-après. 

Depuis la date d'entrée les malades ont été sevrés de médicaments 
bromes. La bromémie, daus 23 cas sur 3i, est supérieure au taux donné 
comme normal par Zondek et Bier; elle est très variable même pour le 
même cas p ithologique. La diminution caractéristique de 4o à 60 pour 100 
pour la Miuiaco-Dépressive n'a pas été retrouvée. La teneur en brome de 
l'hypophyse n'atteint pas les taux donnés par Zondek et Bier. En réalité 
les variations de la bromémie semblent dues aux apports alimentaires 
variables et médicamentaux et sont soumises à des lois qui lui sont parti- 
culières comme le font soupçonner les variations du rapport Br/CL 

Dans ces conditions il semble bien que les conclusions de Zondek et 
Bier ne peuvent pas être maintenues. 

(*) Séance du 16 mars 1937. 
( s ) Klin. Woch., 1932-1933. 

( 3 ) Comptes rendus, 171, 1920, p. 779; Bull. Se. Pharm^ 27, 1920, p. 609, et 28, 
192 1, p. 37 et 85. 
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SÉROTHÉRAPIE. — Titrage de divers sérums thérapeu tiques par neutralisa- 
tion des anticorps in vitro. Note de MM. Louis Gotoni et Jacques Pochon, 
présentée par M. Félix Mesnil. 

Nous avons montré qu'on peut classer les sérums antipneumococciques (' ) 
et antistreptococciques ( 2 ) à Paide d'une méthode nouvelle de neutralisa- 
tion des anticorps in vitro, fournissant en général des résultats parallèles à 
ceux des titrages chez les animaux. Il était vraisemblable que cette méthode 
conviendrait au titrage d'autres sérums thérapeutiques. Parmi ceux-ci, les 
uns, préparés contre le pneumocoque, les échantillons de streptocoque 
pathogènes au laboratoire, le bacille du rouget du porc, la bactéridie 
charbonneuse, sont titrables in viço; les autres (méningocoque, gonocoque^ 
ne sauraient être titrés in vivo par la méthode classique, puisque le pouvoir 
pathogène expérimental fait défaut à ces espèces bactériennes. Nous avons 
étudié, dans le premier groupe, le titrage du sérum anti-rouget. 

Technique, ~ On dispose l'expérience comme pour Je titrage du sérum antipneu- 
mococcique, en modifiant les points suivants. L'émulsion de bacijles du rouget lues 
par Palcool-éther contient par centimètre cube o?,ooi5, ou moins s'il le faut, de 
poudre bactérienne, et demeure 4 heures à 35° avant l'emploi. L'extrait microbien, 
utilisé pour déceler les anticorps libres du sérum, est le centrifugat d'une macération 
du même antigène 4 heures à 35° (o*,oo2 par centimètre cube d'eau salée). On ajoute 
i em * d'extrait dans chaque^tube. Les filtrats de cultures liquides donnent de moins bons 
résultats, La lecture se fait après i5 minutes à 35°, de préférence sur fond noir : on 
cherche le tube le moins opaque, se différenciant du=tube limpide témoin, qui contient 
le sérum normal. Pour certains échantillons de sérum opalescents, on rend la lecture 
plus aisée par l'adjonction, à chaque tube de la série, d'un tube où i™ 3 d'eau salée 
remplace i cm3 d'extrait bactérien. 

Cinq échantillons divers de sérum équin anti-rouget ont été titrés paral- 
lèlement in vitro et in vivo. Des souris blanches, le plus souvent 20 par 
sérum, recevaient chacune sous la peau i/io e de centimètre cube de sérum, 
puis le lendemain, sous la peau du flanc du côté opposé, i/ioo e de centi- 
mètre cube de culture de bacille du rouget capable de tuer les souris- 
témoins à la dose de 1 /1000000 e de centimètre cube en 5 jours environ. Le 
tableau suivant résume les résultats des deux méthodes. 



f 1 ) Comptes rendus, 200, ig35, p. 2039. 
C 2 ) Comptes rendus, 201, 10,35, p. 100. 
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La méthode in vivo exige l'observation de précautions minutieuses et 
multiples. Il faut déterminer d'abord les doses respectives de culture et de 
sérum dont l'injection permettra la survie d'un certain pourcentage de 
souris. On doit posséder une culture de pouvoir pathogène connu et 
stable. Il faut utiliser pour chaque dose de sérum un grand nombre de 
souris, afin de niveler les différences de sensibilité individuelle. Deux 
expériences consécutives identiquement disposées fournissent souvent des 
pourcentages différents de survie et l'emploi d'un sérum étalon s'impose 
pour raccorder les expériences. On doit conserver parfois pendant une 
quinzaine de jours les animaux qui peuvent succomber tardivement, et 
des infections secondaires (B. typhi murium) risquent de fausser les 
résultats; la surinfection des souris par le b. du rouget lui-même est une ' 
autre cause d'erreur possible; en un mot, on peut reprocher à la méthode 
in vivo d'être lente, onéreuse, irrégulière dans ses résultats. 

Avec la méthode in vitro, rien de tel. On élimine des facteurs aussi 
variables que la résistance des animaux et le pouvoir pathogène des cul- 
tures. Deux expériences consécutives fournissent des chiffres identiques ou 
très voisins. Le sérum-étalon n'est pas indispensable. Les résultats, 
obtenus rapidement et à peu de frais, se classent d'eux-mêmes et mettent 
en lumière des différences qu'on ne peut apercevoir in vivo. Un poids 
constant d T antigène neutralise le plus souvent des volumes d'autant plus 
faibles de sérums, que ces derniers permettent la survie d*un pourcentage 
de souris plus élevé. 

Dans le même groupe de sérums titrables in vivo, le sérum anticharbon- 
neuœ n'a pu être jusqu'ici titré par notre méthode, l'antigène sec étant d'un 
maniement dangereux. Dans le groupe des sérums impossibles à titrer 
in vivO) nous avons pu nous assurer- que le titrage de certains sérums anti- 
méningococciques est réalisable in vitro par notre méthode. Les sérums 
préparés avec les méningocoques A et B neutralisent les antigènes alcool- 
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éther homologues (premier temps de la méthode) et précipitent (deuxième 
temps) les extraits méningococciques. Pareillement, un sérum antigono- 
coccîque s'est montré capable, à la dose de o cm3 ,35, de neutraliser o s ,ooi 
d'antigène gonococcique sec. 

Si l'on a soin d'utiliser pour chaque espèce microbienne un antigène sec 
étalon ou, au besoin, un antigène pour chaque groupe d'une espèce, cette 
méthode in vitro peut donc nous renseigner sur l'activité thérapeutique de 
sérums qu'on ne titrerait in vivo qu'à grand peine et sans précision 
suffisante. D'autre part, nous croyons, par analogie, que la méthode mérite 
d'être employée pour des sérums échappant jusqu'à ce jour atout procédé 
efficace de contrôle. Ajoutons que nous avons pu l'utiliser dans l'étude de 
sérums concentrés. 

A i6 h l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 b i5 m . 



E. P. 
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ERRATA, 



(Séance du 17 février 1936.) 
Note de M.. Alfred Léman', Acétylation comparée des naphtols 

Page 58 1, ligne 12, au lieu de dihydroxy-2.7, lire dihydroxy-i .7, 



(Séance du 2 mars 1936.) 

Note de M. Edouard Chatton et M lle Simone Brachon, Le cinétome de 
VOpalina ranarum, sa continuité génétique et son importance eu égard à 
révolution des appareils ciliaires : 

Page 714. figure 7. Dans les trois lignes longitudinales, les points devraient être à 
droite des lignes. La courbe des lignes transversales devrait être inversée. 



(Séance du 9 mars ig36.) 

Note de MM. Richard Fosse et Paul De Graeve, Synthèse de la cyanamide 
par oxydation du formol et de l'ammoniaque : 

Page 801, ligne 11, au lieu de NO'HSN, lire N0 3 HN. 
Page 802, ligne 11, au lieu de N0 3 H 5 N, lire N0 3 H5N. 

Page 8o3, ligne 4, après (o cm3 ,5, d'où cyanamide os,oio5); ajouter : eau (i4 cmI ); 
ammoniaque concentrée (> cmS ) ; nitrate d'argent N/ 10 (o mS ,4) ; . . •- 

Note de M. G. Tanret 7 Sur les vitesses d'hydrolyse comparées de 
quelques glucosides : 

Page 882, ligne 8 à partir du bas, au lieu de Hydrolyse de i(\ heures, lire Hydro- 
lyse de 48 heures. 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 30 MARS 1936. 

PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBBES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Mimster de l'Éducation nationale adresse ampliation du décret 
qui porte approbation de l'élection que l'Académie a faite de M. Luc 
Picart pour occuper, dans la Division des Membres non résidants, la place 
vacante par le décès de M. Victor Grignard. 

Il est donné lecture de ce décret. 



THÉORIE DE LA RELATIVITÉ. — Sur les champs d'accélération uniforme 
en Relativité restreinte. Note de M. Elie Cartan. 

M. Esclangon (') a posé quelques problèmes se rapportant aux principes 
de la Relativité restreinte. J'ai pensé à ce propos qu'il y aurait intérêt à 
élucider dans cette théorie la notion de champ d'accélération uniforme. 

1. En Mécanique classique le mouvement d'un point placé e dans un 
champ d'accélération uniforme d'intensité g est, par un choix convenable 
du système de référence galiléen, réductible à la forme 



1 „ 



(l) J7 = 0, J = 0, Z~-gl". 

Tous ces mouvements peuvent être caractérisés par la propriété d'ad- 
mettre un sous-groupe à deux paramètres du groupe de la Relativité 



( r ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 885-889, 993-996. 
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newtonienne, à savoir, dans le cas des équations (i), 

«■> 

a et p étant des constantes arbitraires. Les mouvements d'accélération 
constante donnée g se partagent d'autre part en'oo 2 classes correspondant 
aux différents champs d'accélération uniforme, chacun de ces champs 
étant caractérisé par la direction et le sens de l'accélération, c'est-à-dire 
par un vecteur libre de longueur 'g. 

2. Si l'on cherche à généraliser ces notions et ces résultats en Relativité 
restreinte, on est conduit à une famille de mouvements bien connus, dont 
chacun est réductible, par un choix convenable du système de référence 
galiléen, à la forme 

(i') co=o } y = o, , = - £ + ^/~ + <-*= i** + l Ç * + 



ë 



Ces mouvements sont également caractérisés par la propriété d'admettre 
un sous-groupe à deux paramètres du groupe de la Relativité restreinte, 
à savoir 

/ #?' — #cosa — y sin a, y'z=.a; sin a -h y cos a, 

On passe manifestement des équations (i') et (V) aux équations (i) et (2) 
en faisant tendre 1/c 2 vers zéro. 

Il est naturel de se poser la question suivante : est-il possible de partager 
en oo 2 classes tous les mouvements précédents, de telle sorte que le principe 
de relativité soit respecté, c'est-à-dire que deux mouvements appartenant 
à la même classe appartiennent encore à la même classe quand on effectue 
sur eux une même transformation du groupe de la Relativité restreinte? 
Chaque classe ainsi obtenue sera regardée comme constituant l'ensemble 
des mouvements qu'un point matériel est susceptible de prendre dans un 
même champ d'accélération uniforme d'intensité donnée g. A priori il n'est 
pas sûr qu'une telle classification soit possible. Nous allons voir que le 
problème comporte deux solutions, dont une est physiquement à préférer 
à l'autre. 

3. Le groupe de Lorentz G dépendant de io,paramètres et transformant 
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entre elles les qo 2 classes cherchées, chacune d'elles est invariante par un 
sous-groupe g à 10 — 2 = 8 paramètres. Or, il n'existe dans G qu'une 
seule famille de sous-groupes à 8 paramètres, dont chacun est constitué 
par l'ensemble des transformations de G qui laissent invariante une 
direction d'univers fixe (X, Y, Z, T), cette direction étant isotrope (direc- 
tion de lumière) ('). Celle qui correspond à la classe dont fait partie le 
mouvement (Y) se trouve immédiatement, car elle doit être invariante par 
les transformations (2'), qui appartiennent au sous-groupe g correspon- 
dant; deux directions et deux seulement jouissent de cette propriété; elles 
sont définies par 



X Y_Z_ T 

o O C ±l i 



celle qui correspond au signe + est la direction limite de la vitesse du 
mobile pour z = -|-oo, celle qui correspond au signe — est la direction 
limite pour t = — 00. Il est naturel de choisir la première direction. On 
arrive ainsi à l'énoncé physiquement très simple, le même qu'en Mécanique 
classique : 

Un champ d'accélération uni/orme est caractérisé par son intensité g et la 
direction {et le sens) de la vitesse limite que tend à prendre tout mobile plongé 
dans ce champ. 

Nous remarquerons que dans un tel champ il existe un mouvement et un 
seul correspondant à un état initial donné (position dans l'espace-temps et 
vitesse). 

4. On peut trouver les équations différentielles du mouvement dans un 
champ d'accélération uniforme donné en partant de la remarque que le 



-> 



vecteur d'Univers dM/di, où M désigne le point mobile et t son temps 



(*) Dans l'espace euclidien proprement dit à quatre dimensions, il existe au con- 
traire deux familles de groupes de déplacements à huit paramètres : ce sont ceux qui 
se traduisent, dans l'hyperplan de l'infini considéré comme un espace elliptique dont 
l'absolu serait la quadrique ombilicale, par les déplacements elliptiques laissant fixe 
une congruence paratactique de droites (il y en a de deux espèces correspondant aux 
deux parallélismes de Glifford r .droit ou gauche). Les lignes qui jouent le rôle des 
mouvements (1') sont les circonférences de rayon donné a. Il existe donc, dans l'espace 
euclidien à quatre dimensions, deux classifications intrinsèques en oo a classes des cir- 
conférences de rayon donné; dans chaque classe il existe deux circonférences et deux 
seulement passant par uû point donné et y admettant une tangente donnée; elles sont 
symétriques l'une de l'autre par rapport à cette tangente. 



1128 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



propre, est de la forme 






dM. f s* t - a " ~ 


(3) 


— r-==Ae c 4-B* c ; 



le vecteur d'Univers isotrope A, défini à un facteur positif près dû à l'indé- 
termination de l'origine du temps propre, caractérise le champ. Faisons 

choix d'un système de référence galiléen ; on peut supposer que A a i 

pour composante de temps \ sa composante d'espace est de la forme cl, 

où I est un vecteur d'espace unitaire. Les équations (3) permettent alors 

facilement, par élimination dejr et de B, d'obtenir les équations cherchées. 
On trouve 



■> 




v T_ 1 V » 

w> - in=*^ï$y*'' -V"-'" 

c ' 

où V désigne le vecteur vitesse, p la grandeur de cette vitesse. On peut 
encore introduire la quantité de mouvement V/(\/i — p 2 /c 2 ), ce qui donne 



(5) 



Si, comme cela est toujours possible, on choisit le système de référence 
de manière que le mouvement devienne rectiligne, le second membre de (5), 
qui représente le quotient de la force par la masse Jtu repos, se réduit 

kgï. 

Les équations (4) et (5) sont naturellement invariantes par le groupe de 

■■»•■»- 
Lorentz : on aura simplement à remplacer ï par F, en supposant que le 

vecteur d'Univers (i, i/c) soit transformé à un facteur positif près en (F, i/cj. 
On remarquera qu'il est impossible de caractériser îe champ par un vecteur 
d'Univers déterminé; ce n'est qu'une fois la séparation entre l'espace et le 
temps effectuée par un choix du système de référence que le champ peut se 
caractériser complètement par un vecteur d'espace déterminé, par exemple 

le vecteur g\. 
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EFFET RAMAN ET CHIMIE ORGANIQUE. — Application de l'effet Raman à 
V étude de quelques dérivés mêthylcyclopentaniques. Note Q) de M. Marcel 
Godchot, M Ue Germaine Cauqutl et M. Raymond Galas. 

Nous avons comparé les spectres Raman de quelques dérivés du méthyl- 
cyclopentane : la i-méthylcyclopentanone-3-</ et les deux alcools cis et 
trans qui en dérivent, la i-méthylcyclopentanone-3-(d-h/) et les alcools 
secondaires cis et trans qui s'y rattachent. 

La i-méthyIcyclopentanone-3-ûf, préparée en partant de la pulégone et 
hydrogénée par le sodium en milieu éthéro-aqueuxr, produit principa- 
lement le i-méthylcyclopentanol-3-rf-Zra/w, tandis que, soumise à l'action 
de l'hydrogène en présence de noir de platine, elle donne uniquement 

l'isomère cis. 

La i-méthylcyclopentanone-3-(a? + f), issue de la cyclisation de l'acide 
3-méthyladipique-( </ + /), fournit successivement par les deux procédés 
d'hydrogénation indiqués plus haut le i-méthylcyclopentanol-3-(^+ 0" 
trans et le i-méthylcyclopentanol-3-(y -h l)-cis. 

Ces quatre alcools cis et trans ont été purifiés respectivement par passage 
par leur paranitrobenzoate ; leurs propriétés et différentes constantes seront 
indiquées dans un autre Recueil. 

Raies Raman (en cm -1 ). 

i-Mèthylcyclopentanone^-d. - 294 (f), 36 1 (f), 407 (f), 488 (aF), 543 (aF), 
588 (aF)," 6 7 3 (f), 733 (aF), 791 (af), 811 (F), 84o (f), 8 7 5 (tf), 939 (f), 990 (TF), 
1077 (f), n55(af), 1221 (f), 1276 (f), i3i4ff) t r35i(f), i4i3 (F), i46o (TF, iarge), 
i 7 44 (TF). 28^76 (F), 2934 (F), 2968 (F). 

i-Mêthylcyclopentanone-Z-id + /). - 294 (f), 36 1 (0, 407 (f), 488 (aF), 588 (aF), 
672 (af), 733 (aF), 789 (f), 812 (aF), 84o (f), g3o (f), 990 (F), io 7 5 (tf), n3o (tf), 
u56(f), 1198(0, 1229 (af), 1271 (af), r3i3 (af), i353 (af), i4o8 (aF), i46o (F, 
large), i 7 44 (F), 2876 (TF), 2906 (F), 2 9 3o (aF), 2966 (TF). M. L. Piaux ( 2 ) avait 
déjà étudié le spectre Raman de cette cétone et nos mesures sont en plein accord avec 

celles de cet auteur. 

i-Mèthylcyclopentanol-Z-trans-l. - 294 (f). 424 (f, large), 548 (f), 794 (F, large), 
83 1 (F, large), 893 (f), 957 (f;; 1007 (aF), 1107 (f), u38 (f, large), 1208 (f, large), 



(*) Séance du 16 mars 1936. 

(-) Comptes rendus, 197, 1933, p. 1647. 
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i3i6(f, large), i363 (f), i46o (TF), 2 8 7 3 (F), â 9 o6 (aF), s 9 48 (aF), 3o35 (aF), 
3224 (aF).' 

t-Mêthylcyclopentanol-%-trans-(d-\- 1). — 294 (f), 4^4 (f, large), 548 (f, large), 
7 9 5 (f), 83i (F, large),. 897 (f), 907 (f), 1007 (aF), 1106 (f, large), n38 (f, large), 
1208 (f, large), i3i6 (f), i363 (f), .i46o (F, large), 2873 (F), 2906 (aF), 2948 (aF), 
3o35 (aF), 3244 (aF). 

i-Mêthylcyclopentanol-Z-cis-l. — 294 (f), 4i3(f), 021 (aF), 583 (f), 795 (f, large), 
83i (F, large), 8 9 3 (f), 9 5 7 (f), 1007 (aF), 1107 (f, large), i'i38 (f, large), 1208 (f, 
large), i3i6 (f, large), i363 (f, large), i46o(F, large), 2873 (F), 2906 (aF), 2948 (aF)j 
3o35 (aF), 3 2 44 (aF). 

i-Mêthylcyclopentanol-$-cis-(d -h /). — 2 9 4 (f), 4i3 (f, large), 621 (aF), 583 (aF), 

79 4 (f, large), 83i (F, large), 8 9 3 (f).. 9 5 7 (f), ioo5 (aF), no8 (f, large), n38 (f, £ 
large), 1208 (f, large), i3i6 (f, large), i363 (f, large), i46o (F," large) (raies de 
l'hydrogène, idem avec celles des alcools trans). 

Acétate du i-méthylcyclopentanol-Z-trans-l. — i(\Z (f)i 289 (f), 33o (f); l\io. (f, 
large), 4^7 (f), 63o (f), 634 (f), 79$ (0, 83 1 (F, large), 8 9 3 (f), 9 5 7 (f), roo 7 (f), 
izo8 (f), n38 (f, large), 1208 (f, large), i3i6(f), i363 (f),i46o (F, large), 1744 (TF) 
(raies de Thydrogène, idem avec celles des alcools). 

Acétate du i-métkylcyelopentanol-3-cis-l. - 294 (f), 33o (f), 558 (f), 643 (f), 

79 5 (f, large), 832 (F, large), 8 9 3 (f), 907 (f), 1007 (F, large), 1106 (f), iï38 (f), 
1208 (f), t3i6 (f),.i363 (f), i46o (F, large), 1744 (TF) (raies de l'hydrogène, idem 
avec celles des alcools). 

Conclusions, — i° Les raies principales du noyau méthylcyclopentanique 
déjà indiquées par nous ( 1 ) se conservent dans tous les dérivés étudiés. 
Nous retrouvons dans les cétônes et les esters acétiques la raie caractéris- 
tique du groupement (C = O) à 1744 cnr^ ; 

2 Les spectres du composé actif et de son racémique peuvent être consi- 
dérés comme identiques; 

3° Les alcools cù dans la région comprise entre 200 et 800 cm _i ont un 
spectre assez peu différent des alcools trans correspondants. Cependant les 
esters acétiques des alcools cù et trans présentent des différences assez 
marquées dans la même région, ce qui est en accord avec les observations 
faites récemment par Tabuteau ( 2 ) dans le cas des alcools méthylcyclo- 
hexaniques. 



(*) Comptes rendus, 19k, 1932, p. 1574, 
( 2 ) Comptes rendus, 201, .1935, p. 897. 
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M, Maurice d'Ocagive fait hommage à l'Académie des deux Ouvrages 



suivants : 



i° 



Ampère, dont il est lui-même Fauteur, courte biographie illustrée du 
grand physicien, parue, à l'occasion du centenaire de sa mort, dans la 
collection Anniversaires. 

2° Le général Poncelet, par Henri Tribout, dont il a écrit la Préface,. 
Cette biographie de l'illustre fondateur de la géométrie projective et de la 
mécanique industrielle est, et de beaucoup, la plus complète et la plus déve- 
veioppée qui ait été publiée jusqu'ici. Grâce à ses relations personnelles 
avec la famille du savant général, l'auteur a pu faire usage d'importants 
documents non encore utilisés, ce qui lui a permis de rendre son livre 
singulièrement vivant. Il a, en outre joint à son volume une liste complète, 
établie avec le plus grand soin, de toutes les publications, courtes notes 
aussi bien que gros ouvrages, de Poncelet. 



ELECTIONS. 

• 

M. Jean Bosler est élu Correspondant pour la Section d'Astronomie en 
remplacement de M. Willem de Sitter t décédé, par 33 suffrages contre 5 à 
M. Edmond Rothé, i à M. Jean Dufay, i à M. André Danjon. 

Il y a i bulletin blanc. 

CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

The explosive Theory ofthe Universe, by William Henry Gbambers. 

M me Louise Nouvel adresse un Rapport relatif à l'emploi d'une subven- 
tion accordée sur le Fonds Loutreuil en 1934. 
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STATISTIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur les surfaces de mortalité. 
Note ( ' ) de M. Herman Wold, présentée par M. Emile Borel. 

Dans cette Note nous développons quelques points théoriques qui se 
sont présentés dans le cours d'une Techerche rigoureuse du mouvement 
séculaire de la mortalité, que nous avons eu l'occasion de faire en collabo- 
ration avec M. H. Cramer ( 2 ). 

Prenons par exemple l'intensité \h(x) comme mesure de la mortalité à 
Page x et rapprochons \x{x) par une courbe p=/(a?, a t1 a«, . ._,, a n ) à 
n paramètres arbitraires convenablement choisis. Alors on a, pour la 
surface de mortalité [a =^\(x, t) la représentation approximative 

(*) Pi- 27 ) *)=/{&> a tJ a 2 , ..., a„). 

où les a* sont des fonctions empiriques du temps t. 

En considérant dans (i) les a A comme des fonctions arbitraires, on 
obtient ce que nous appelons la classe des surfaces |/,(a?, t) générées en 
périodes par des courbes f. Une classe analogue se définit en partant de l'in- 
tensité de mortalité 7].(a?, t) d'une personne à l'âge x appartenant à la 
génération née à l'instant t. Posons comme représentation approximative 
( 2 )' vj(#, r) = 9(.z, a„ a., ..., ee v ), a K = a K (r). 

En considérant ici les a K comme des fonctions arbitraires, on obtient au 
moyen de l'identité u(a? ? *) = Yi(a?, t — x) la classe des surfaces \l{x, t) 
générées en génération par des courbes © . 

Soient maintenant /et <p deux courbes de mortalité données. Nous nons 
proposons de déterminer la classe (/, 9) des surfaces de mortalité générées 
en périodes par des courbes f et en générations par des courbes <p. Une sur- 
face (/, 9) sera dite monotypique si /= <p, bitypique si f^â «p. 

L'identité x = t — t étant évidente, il s'agit du problème purement 
mathématique suivant : Déterminer les fonctions paramétriques a k (t) 
et oc k (t) telles que f(t — t, a ft ) = «p(f — t, a K ).Ce problème n'est qu'une 
extension de la question suivante, posée par M. H. Cramer dans son Cours 
en 193 1 et complètement résolue par G. Arfwedson : Quelle est la forme 
générale de la surface de mortalité qui tant pour des périodes fixes que pour 
des générations donne des courbes de mortalité de Makeham (pour la solution 
d'ailleurs obtenue par une méthode différente, voir le Mémoire cité ). 



(*) Séance du 17 février ig36. 

(-) Skandinarisk Aktuarietidskrift, 18, 1936, p. 161-241. 
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Supposons que les équations différentielles auxquelles satisfont les 
courbes /et 9 soient de la forme 

(3) /*=F[*. /,/,/% ...,/*-"]; »*■=*[*, <p, 9', 9 ', ..^r- 1 ']- 

Cela posé, on obtient pour la fonction £(/, t)= u,(/ — tt, *) le système 
d'équations aux dérivées partielles 

Les solutions de ce système donnent des fonctions (/., parmi lesquelles on 
trouve facilement, s'il y en existe, les fonctions [/. satisfaisant à notre pro- 
blème (d'où résultent enfin les a* et les a K ). 

Dans ce qui suit nous supposons que les dérivées a£ } existent pour tout k. 
Il s'ensuit qu'en général la sur/ace de mortalité (/, <p) dépend des constantes 
arbitraires, celles-ci étant en nombre au plus égal à n v. En effet, les a fr et leurs 
dérivées jusqu'à Tordre v — i étant données arbitrairement pour t = t , les 
relations (/.(a?, t) = js(t, t~x) = r ï {œ 1 t — x), (i), (2) et (3) nous per- 
mettent d'exprimer successivement u. et toutes ses dérivées partielles au 
point (a? 0j t Q ) au moyen des nv constantes données. 

Une méthode qui peut souvent être uilisée pour déterminer la surface 
(/, y) est la suivante. Au moyen de (1) on exprime s(t 7 ^)=/(* = t, 
a< , . . . , a w ) et ses dérivées par rapport à t jusqu'à l'ordre v en termes des 
fonctions inconnues a A -(«) et leurs dérivées jusqu'à l'ordre v. Introduites 
dans la seconde équation (4), ces expressions donnent une identité en t et t. 
Dans les cas d'importance, cette identité donne un système d'équations 
différentielles ordinaires, qui suffit pour déterminer les a /l3 d'où u et les a K . 
Ainsi il vient les quatre formules alternatives suivantes pour les fonctions 
paramétriques a& de la surface monotypique assez générale définie par 
f = a , + a. 2 x H- a s e atx H- <7 3 e'V : 

\ a, = a, -t- ( a* ~ 6, ) / - h, /% a 2 — & t -+- 6, 1, a :v = r, e^r-'-*)/-^ 

j a, = ^ -f- ( «., - 6, ) / — ft a r* , a, = b % + 6 2 f , a 3 = i e, * a *' -h <% e**' ) éH^-hv)^ 
J I a 4 = <? 3 4- c t f , a ; = ( rf t tf a «' -h fl? 2 e* 2 ' ) eH''--*'»')', a È = rf :J H- M ; 

( a., = a A -M a 2 — ^ ) £ — b, t~ -+- a.y e^ — b :i t e a *', a, = b. x -1- b. 2 1 -h b 3 e a <', 
1 ( a—f^ + c^ + e^OO'' a t =<? 4 , a, — < et^-^^-^ a c = rf s 4-rf a ii 

/ a.j = a^ -f- ( a. 2 — ô 4 ) t — £., f* 4- ( «3 — <M ) e* 1 ' -h { <z t — 6 t t ) e*»'. 

( 4 ) j a s = ô t -f- M + b :i e^ l + b K e a *', a, = ( ^ -h <\, ^ 4- e a e a *' -h c. e**' ) e - '^', 
! a. = e. . a, = (rf, + rf s * + ^ e<M -«- rf. e«*' ) e-^', a c = d~ . ' 
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GÉOMÉTRIE. — Sur certaines variétés orthogonales dans R„. 
Note de M. Dimitri Perepelkine, présentée par M. Élie Cartan. 

Soit V une variété à m dimensions dans l'espace euclidien R„. Il s'agit 
de trouver une variété V* à m* dimensions jouissant de la propriété* sui- 
vante : à chaque point M de V il correspond un point ou des points de Y* 
tels que : 

i° la droite MM* est une normale commune aux deux variétés ; 

2° Pespace tangent à V* en M* est complètement orthogonal à l'espace 
tangent à V en M, c'est-à-dire qu'une direction quelconque du premier 
espace tangent est orthogonale à toutes les directions du second espace 

tangent. 

Appelons pour abréger une telle variété V* une variété orthogonale à V. 

Attachons à chaque point M de V un repère orthogonal formé par des 
vecteurs I,-(i = i , . . ., m) tangents à Y, des vecteurs ï a (a = m + i , . . .^ m») 
orthogonaux à Y et situés dans le second espace osculateur a 3 de la variété Y 
en M, et des vecteurs L A (>, = m a + 1 , . . . , n) orthogonaux à <j 2 s'il en existe 
(la longueur de tous les vecteurs étant égale à un) (*). On obtient les équa- 
tions suivantes pour les cordonnées (^ aj ^.x) par rapport à ce repère d'un 
point M* de Y* 

(i) 2 Tte/ * ct ~° i/ (o«=i;qV" »^/)) 

a 

(2) 2^ + 21^~ const '' 



a \ 



les y iaJ étant les coefficients des m 2 — m secondes formes quadratiques 
linéairement indépendantes de la variété Y ( 2 ). 

Les équations (i) et (2) donnent le théorème suivant : 

Si Pespace <r 2 est un espace à 1/2 m{m +3) dimensions et ne coïncide pas 

avec F espace ambiant R„, il existe une simple infinité de variétés onho- 

gonales Y* à m* = m-\-n — m 2 — 1 dimensions (il pourrait y avoir une 

réduction de ce nombre dans des cas particuliers); on obtient ces variétés 

( x ) Voir pour ce repère le Mémoire de l'auteur Sur la courbure et les espaces nor- 
maux d'une V m dans R n (Recueil math, de Moscou, k% 1930, p. 81-100). 

( 2 ) Pour les secondes formes quadratiques linéairement indépendantes voir le 
Mémoire cité, p. 85. 
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par des diffèrentiations et des calculs algébriques quand on se donne les équa- 
tions de Y. 

Les coordonnées y a étant définies par les équations (i), le point 

(3) P = M+2xaïa 

a 

est le sommet de la Krùmmungsspur de Kùhne correspondant au point M 
de V (loc. cit., p. 98). On a ainsi une construction géométrique simple 
des variétés V* : les x""" 15 " 1 points .M* d'une variété Y* qui correspondent 
à un point M de V sont les points d'intersection d'une R fi _^ orthogonale 
à g 2 passant par le point P et d'une hypersphère de l'espace R„ ayant son 
centre en M et un rayon constant en tous les points de V(on obtient les 
différentes variétés Y* en faisant varier le rayon de cette hypersphère). 

L'exemple le plus simple est fourni par deux Y< dans R 3 dont les points 
correspondants M et M* sont situés respectivement sur les axes de courbure 
en M* et M, la distance MM* étant constante. 

Considérons maintenant le cas où l'espace cr 2 est encore un espace 
à 1/2 m(m-{-3) dimensions et coïncide avec l'espace ambiant (n = m 2 ). 
Alors il n'existe pas en général de variétés orthogonales à Y. Il en existe 
une seule, à savoir le lieu du point P considéré ci-dessus, si la distance MP 
est constante en tous les points de Y. 

Si le nombre de dimensions de l'espace a 2 est moindre que 1/2 m(m-+- 3), 
il n'existe pas également en général de variétés orthogonales à Y, le 
nombre des équations du système (1) étant plus grand que le nombre des 
inconnues. Il peut y avoir exception si les y itÂ j sont liées par des relations 
particulières. 



GÉOMÉTRIE. — Sur la transformation des plis dans la transformation 
conforme au voisinage dhin point frontière. Note ( 1 ) de M. Alexandre 
Ostrowski, présentée par M. Gaston Julia. 

Soit T un domaine simplement connexe du plan de £ avec un point 
frontière accessible tc à l'infini. Dans une représentation conforme 

(T) *=<p(çn ç=/<«), 

i -- - -* : — ■ : ■ ' — " — - - 

(*) Séance du 23 mars ig36. 



<m> 



Il36 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de r sur le demi-plan H: ôlz^>o soit 5 = 00 l'image de % Q . Supposons 
que T conserve les angles en u et Tsoit tourné de manière qu'à la direction 
de l'axe positif de s à l'infini corresponde la direction de l'axe positif 
de C en ri . 

Soit D : Ç^> #o une partie de l'axe positif de £, située à l'intérieur de F 
et telle que, pour # ^o, a Q est un point frontière de F. Pour tout p ^> a 
désignons par jJ p le plus grand arc de la circonférence | C| = p contenu à F 
et contenant £== p. 

Nous formons le noyau F* de F de la manière suivante : F* est en général 
l'ensemble de tous les points de tous les arcs S p . Si cependant cet ensemble 
possède l'origine comme un point frontière isolé, on y ajoute l'origine. 

Le noyau F* de F ainsi formé est un domaine simplement connexe dont 
la frontière consiste en partie des points frontière de T, et en partie d'un 
ensemble fini ou dénombrable des arcs (ouverts) de cercle y,, y 2) - . . . , avec 
l'origine comme centre. Chacun de ces arcs y v est une coupure de F, le 
long de laquelle F* est limitrophe d'une partie F v de F. F v est naturellement 
un domaine simplement connexe. Nous appelons ces domaines F v les plis 
du domaine F. 

Si X» est un point frontière ou intérieur d'un des plis F v de F, nous dési- 
gnons par pv le rayon de Tare-coupure correspondant y v . Si Ç est un point 
frontière ou intérieur de T* 7 nous posons p>;= 

I. Si cç tend vers F infini on a 

(0 l<P«)l~l?(pç)l- 



£1. Alors 



Ce théorème, d'une précision bien inattendue, permet de ramener 
l'étude du comportement de T pour C tendant vers 11 par le domaine F 
tout entier, à l'étude du cas ou "Ç> tend vers n Q sur l'axe positif de £. 

Considérons maintenant l'arc de cercle L* : |^| = r, o < arg,s <^ 71/2 et 
son image À* dans le plan de £. Quant aux points de À* situés dans le 
noyau F* de T, on voit immédiatement par I, que leurs distances de 
l'origine pour r~roo sont équivalentes entre elles et donc avec \f(r)\. 
Mais pour étudier l'allure de la ligne A;!" dans toute son étendue, il faut 
introduire l'image £ de z = ir. ÇÇ Q est ou bien un point ou bien un 
ensemble de points.) 

Soit C r le chemin le plus court du point /(r) à £ , situé à l'intérieur et sur 
la frontière de F et dont l'image dans le plan de s est une ligne continue. 

Alors les points de \£ diffèrent des points correspondants de C r par des 
multiplicateurs, dont les modules sont contenus entre limites positives 
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convergentes pour /' -^ oo vers 

e v* f et e- 2 * . 

Si la partie considérée de la frontière de F possède en r. une tangente au 
sens usuel, les modules des multiplicateurs en question convergent 
vers un. 

Ces résultats découlent immédiatement du théorème suivant, dont 
Ténoncé utilise la notion d'un pli secondaire de F. Nous appelons pli secon- 
daire dé F une partie d'un pli F v , détachée de F v par une coupure K qui est 
un arc de cercle avec l'origine comme centre. Alors, on a : 

1 1 . Soient f un pli secondaire de F et 9 la mesure angulaire de V arc-coupure K 
correspondant. Soit À un arc de Jordan faisant une partie de ÀJ" et contenu 
en f, sauf ses deux bouts Ç, , £ 2 situés sur K. Alors, pourr^r^ A est contenu 
dans Vanneau circulaire 

Notre première démonstration du théorème I se servait d'une inégalité 
connue de M. Ahlfors qui conduit, en particulier, très aisément au but, si 
la frontière de T possède une tangente en tc . Depuis, nous avons trouvé 
deux autres démonstrations de ce théorème, dont Tune emploie le théo- 
rème IV de notre Note précédente ('), tandis que l'autre, particulièrement 
simple, fait usage d'un résultat contenu dans un Mémoire connu de 
M. E. Lindelôf( 2 ). 

Notre démonstration du théorème II utilise aussi le théorème IV de la 
Note citée plus haut. Cependant on obtient un résultat analogue, bien qu'avec 
des constantes plus faibles, en modi6ant et approfondissant la méthode 
de l'intégrale de Dirichlet, utilisée dans un Mémoire de M. J. Wolff ( 3 ). 

Pour la classe des domaines à frontière d'un caractère spécial (linear- 
unbewallt) considérée par M. Warschawski (*), nos théorèmes fournissent 
les théorèmes de MM. Warschawski (*) et J. Wolff ( B ), en les précisant 
considérablement. 



( 1 ) Comptes rendus, 202, fg36, p. 726. 

( 2 ) Acta Soc. Scient. Fennicae, 46, n° 4, 1915, p. i-35. 

( 3 ) Composîtio Math., 1, ig35 ; p. 217-222. 

(*) Math. Zeitschr,, 35, ig32, p. 361-376; Composîtio Math., 1, ig35, p. 320-32D. 



il 38 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

GÉOMÉTRIE. — Sur Vaire de la surface z =f(œ, y). 
Note (') de M. Stefan Rempistx, présentée par M. Elie Cartan. 

1. Considérons une surface continue 5 = /*(#, y), définie dans un rec- 
tangle R . Soient R un rectangle (a, b ; a -f A, b -+- h) et | R | son aire hk. 
Nous dirons que R est régulier, lorsque i/a<£//f < 2. Posons 

Ft(R) = [/(« + >'. b ) ~ /(*» b )]h F ^( R ) = t/( fl + h > b + A '> ~.A a > 6 + *H*> 
F S (R) = [/(«. 6 ■+- A-) - /(*, b)]h, F 4 (R) = [/(a + A, 6 + A) -f{a + A, £)] A, 

F(R) = - { ^ j R | 3 -4- [F, (R)] â -i- L^(^)J â + V/ I ^ l 3 "+- [F 3 ( R )] 2 "^ [F.(H)r- }. 

e 

On voit bien que les nombres [F,-(R)| sont les doubles des aires des 
projections de deux triangles inscrits dans la surface et F(R) est la somme 
des aires de ces deux triangles. 

Soit S un système fini des rectangles R 1? R^ . • ., R«, sans points inté- 
rieurs communs. Posons 

F(S) — F(R,) + F(R 2 ) 4-. . .+ F(R n ). 

Lorsque les rectangles R, remplissent R , S est une subdivision de R 
et F(S) est Taire d'un polyèdre triangulaire inscrit dans la surface. 
Désignons respectivement par 



jTf(R) et Tf( 



R) 



t 

l'intégrale supérieure régulière et l'intégrale régulière de F dans R , c'est- 
à-dire la limite supérieure et la limite unique de F(S), quand les dimen- 
sions des rectangles de la subdivision S tendent uniformément vers zéro. 

2. Nous dirons que la surface z=f(ec, y) est régulièrement quarrable 
lorsque 






<0O 

ou, ce qui revient au même, lorsque ^^ 

|F;|<oo (£ = 1,3,3,4), 
c'est-à-dire quand les F* sont à variation régulière bornée. 



L 



(*) Séance du 23 mars ig36. 
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II résulte d'un théorème de M lle Young (*) que, dans ce cas, les dérivées 
régulières extrêmes [limites extrêmes de F(R)/|R| pour R régulier tendant 
vers son point (a?, y)] sont sommables donc presque partout finies; 

Mais en un point (a, 6), où ces dérivées sont finies, nous avons 

limsup. - lL ~ ^-— ; L <oo, 

h et k étant les nombres positifs dont le rapport est borné par 1/2 et 2. 

Donc, d'après un théorème de M. Haslam-Jones ( 2 ), /(a?, y) est presque 
partout totalement différentiable. Il s'ensuit que les F, sont presque partout 
régulièrement dérivables et il en est de même de F. De plus on a presque 
partout 

En vertu du théorème cité de M 11 " Young, nous avons enfin 



3 . Supposons que F( R ) est absolument et régulièrement continue dans R , 
c'est-â-dire que F(S), ou bien les quatre sommes F/(S), tendent vers zéro 
en même temps que la somme des aires du système S. Dans ce cas la sur- 
face est régulièrement quarrable et nous avons, en étendant un théorème 
de M. Burckill aux fonctions de rectangles réguliers ( 3 ), l'égalité 



limF(S R o)=jF=JjTD^^^ 

S Rj étant une division régulière de R . 

Comme / est, dans le cas considéré, absolument continue au sens de 
Tonelli, cette intégrale est aussi égale à l'aire de la surface au sens de 
Lebesgue. Ainsi Taire de la surface peut être calculée au moyen des 
aires F(S R5 ) des polyèdres inscrits. Ce procédé est plus général que la 
méthode triangulaire de Zoârd de Geôcz ( 4 ) ainsi que celle de M. Rade- 

(*) Math. Ann., 29, 1928, p. 187, th. I. 

( 2 ) Quart. J. Math., Oxford. Ser., 3, ig32, p. 1 20-1 32. 

( 3 ) Proc. Lond. Math. Soc, 2 e série, 22, 192^, p. 309, th. 7-6. 

(* ) Quadrature des surfaces courbes ( thèse ) ; Math. u. nat. Berichte von Ungarn, 
26, 1910, p. 1-88. * 
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mâcher ('), puisqu'il peut être appliqué aux fonctions/ qui ne satisfont 
pas à la condition de Lipschitz. 



GÉOMÉTRIE DES ENSEMBLES.-— Physique et métrique des ensembles. 
A propos d'une Note de M. Paul Lévy. Note de M. Arnaud Denjov. 

I. Je voudrais signaler l'intérêt que peuvent présenter les modèles géo- 
métriques totalement dicontinus pour figurer une matière étendue. 

Si les points d'un corps occupant une certaine région R de l'espace sont 
supposés former un ensemble mesurable E, et si Ton entend par homogé- 
néité du corps l'existence de périodes géométriques infiniment petites dans 
les apparences offertes par le corps, celui-ci ne saurait être homogène, à 
moins que la mesure.de E ne soit ou bien nulle, ou bien égale à celle de R. 
Si donc on rejette Pune et l'autre de ces deux hypothèses, les périodes du 
corps auront des minimums positifs. E se répartira sous forme identique 
entre des cellules paraliélipipédiques égales, à l'intérieur desquelles 
n'existera aucune période. À priori, seuls se propageront à travers le corps 
des phénomènes dont la période appartiendra au corps. La notion de 
quanta semble dès lors s'introduire naturellement. 

II. M. Paul Lévy ( 2 ) commente la seconde de deux Notes ( 3 ) que je 
consacre aux propriétés des développements en fractions continues. Dans 
la première de ces Notes, je reconnais avoir été devancé dans mon étude 
par MM. Kuzmin, P. Lévy et Khintchine, et je déclare me borner à signaler 
des résultats ou des méthodes me paraissant différer de ceux de mes prédé- 
cesseurs. Toutefois, à la fin de ma seconde Note, en guise d'application de 
ma démonstration de la formule de Gauss, j'en obtiens une autre qui, je 
viens de le constater, se rattache simplement aux résultats de M. Paul Lévy. 

Mes recherches datent du moment (les premiers mois de 10,35) où, ayant 
entrepris la rédaction d'un travail sur la fonction minkowskienne x(#, a) (*), 
j'ai eu à résoudre divers problèmes de statistique des développements en 
fraction continue. Mes investigations ont été circonscrites aux questions 
en connexion directe avec l'étude qui les avait suscitées. 



(*) Math. Ann ti 81, 1920, p. 54-57- 

(-) Comptes rendus, 202, 1936, p. 812. 

( 3 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 371 et 54o. 

(*■) Comptes rendus y 20Q, 1935, p. 073. 
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Dix mois auparavant, M. Paul Lévy m'avait fait connaître par lettre un 
résultat que j'avais beaucoup admiré sur l'impossibilité de sommer, par 
quelque procédé que ce soit et hors d'un ensemble de mesure nulle, la 



.71 

l 77 



série x(#, a) pour a =e 3 . La lettre de M. Paul Lévy se terminait par une 
allusion, visant la loi de Gauss et devenue aujourd'hui très claire pour 
moi, mais qui, formulée dans le langage des probabilités, assez peu 
expressif pour mon esprit, ne m'avait, je l'avoue à regret, laissé aucun 
souvenir. S'il est vrai, comme M. Paul Lévy en fait état, que je lui aie 
immédiatement répondu combien sa lettre m'avait intéressé, peut-être la 
courtoisie due à mon très éminent correspondant m'avait-elle entraîné à 
user de termes dont la réelle portée m'apparaît aujourd'hui trop lard. Je 
pense que la lettre de M. Paul Lévy n'a en rien provoqué mes recherches. 
Cependant nul ne saurait affirmer n'avoir pas à ;son insu acquis d'une 
œuvre antérieure l'impulsion initiale d'une étude qu'il croit originale. 

Je partage avec beaucoup de mathématiciens (je citerai entre autres le 
célèbre probabiliste A. Khintchine dans Compositio matematica, 1, in, 
p. 362, note i) cette opinion que l'étude métrique des ensembles de 
nombres w dont les quotients incomplets a a vérifient une loi donnée, relève 
uniquement des théories usuelles de la mesure et des fonctions de variables 
réelles, tandis que le calcul des probabilités, malgré l'intérêt de certaines 
formes synthétiques frappantes que sa langue donne aux énoncés, inter- 
vient artificiellement dans ce sujet. 

Un ensemble de la nature considérée est formé d'une famille d'inter- 
valles. Pour concevoir la probabilité correspondante, on ne peut éviter de 
penser ces intervalles et la somme de leurs longueurs, celle-ci étant équi- 
valente à la probabilité. On ne voit pas ce que la clarté gagne à évoquer 
cette probabilité. La probabilité continue se définit toujours par une 
mesure et jamais la mesure par une probabilité. Si donc nous suivons le 
conseil de Pascal de substituer la définition au défini (et comment nous 
autres mathématiciens pourrions-nous ne pas suivre cet avis), c'est imposer 
gratuitement à l'esprit un supplément d'effort que d'introduire le langage 
des probabilités à la place du langage métrique. 

Mais l'inconvénient le plus grave me paraît de substituer aux notions si 
nettes et si rigoureuses de l'analyse, les méthodes souvent trop intuitives 
du Calcul des probabilités. Par exemple, si un ensemble variable dépend 
d'un paramètre x, un probabiliste trouvera naturel de désigner a priori 
par J\œ)da.' la différence des mesures de l'ensemble correspondant aux 

C. R., ig36, i" Semestre. (T. 202, N* 13.) e 80 
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valeurs xetx-{-djc du paramètre. La mesure de P ensemble vient ensuite 
par une intégration. Pour un analyste, c'est au contraire de cette mesure 
évaluée d abord que résultera éventuellement l'existence et la valeur de la 
différentielle f(cc) doc. 

Je ne doute pas que M. Paul Lé vy ne puisse traduire en démonstrations 
analytiques impeccables l'exposition, bien synthétique à mon sentiment, 
qui justifie ses très beaux et très profonds résultats. Au xvnT siècle, les 
meilleurs mathématiciens savaient eux aussi raisonner correctement sur les 
limites, sur la convergence des suites. Mais ces notions restaient subjec- 
tives. Les conclusions prêtaient à la controverse indéfinie. Cauchyet Àbel, 
par leurs critères formulés, en inégalités à constater entre des nombres, ont 
donné aux thèses de l'analyse un caractère objectif, irréfutable. Ils nous ont 
créé des habitudes et des besoins auxquels nous aimons rester fidèles. 

i 

TOPOLOGIE. — Sur quelques propriétés des réseaux. 
Note de M. René Harjhegxies, présentée par M. Elie Cartan. 

L Un important problème de la technique téléphonique conduit au 
problème de topologie suivant : un réseau connexe, sans boucles et sans 
impasses, ayant /branches et .y sommets, étant donné, peut-on trouver un 
second réseau connexe, ayant le même nombre /de branches et (/ — s-\- 2) 
sommets, et qui corresponde branche à branche au premier de manière 
que toutes les branches qui sont issues d'un sommet quelconque de l'un 
des réseaux correspondent à des branches de l'autre formant un sous- 
réseau, connexe ou non, sans isthmes et sans impasses ? Deux tels réseaux 
seront dits réciproques. 

Représentons, d'après H. Poincaré, un réseau donné, par deux tableaux 
de coefficients, le tableau T\, à s lignes et / colonnes, qui exprime les rela- 
tions d'incidence entre les sommets et les branches, et le tableau M, à 
(/— .r-|-i) lignes et /colonnes, qui exprime les relations d'incidence entre 
les branches et (/ — s -M) circuits fermés indépendants. Il est facile de 
voir qu'à tout sous-réseau, sans isthmes et sans impasses, on peut faire 
correspondre une ligne de coefficients qui soit une combinaison linéaire 
dés (/ — s-\~ 1) lignes du tableau M, et où les seuls coefficients non nuls 
soient ceux qui correspondent aux branches du sous-réseau. Une telle ligne 
de coefficients est, comme toute ligne du tableau M, orthogonale à chacune 
des lignes du tableau T,. Nous dirons qu'elle représente un circuit algé- 
brique. * 
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Le problème énoncé plus haut revient donc à faire correspondre, à 
chaque sommet de l'un quelconque des deux réseaux, un circuit algébrique 
de l'autre réseau. On peut l'énoncer en fonction d'un seul réseau : peut-oti 
trouver (/ — £+2) circuits algébriques tels -que chaque branche appar^ 
tienne à deux de ces circuits et tels que deux quelconques de ces circuits 
puissent être le premier et le dernier d'une suite où deux circuits consécu- 
tifs aient au moins une branche commune ? La deuxième condition traduit 
l'hypothèse que le second réseau soit connexe; nous l'exprimerons en disant 
que les (/ — s-\- 2) circuits considérés forment un ensemble connexe. 

Les deux conditions auxquelles sont assujettis les (/— $+2) circuits 
algébriques entraînent : 

i° que les (/—$.+ 1) circuits obtenus en supprimant l'un quelconque 
d'entre eux, sont indépendants; 

2 que chacun de ces circuits est simple ou qu'il est formé de plusieurs 
circuits simples pouvant avoir des sommets ^-communs, mais pas de 
branches communes; chacun des sommets d'un tel circuit est d'ordre pair, 
c'est-à-dire qu'il est commun à un nombre pair de branches du circuit. 

Le problème est alors assez facile à résoudre, et l'on trouve 

i° que les deux réseaux peuvent être tracés sur un plan de manière que 
leurs branches n'aient pas d'autres points d'intersection que les sommets 
(réseaux plans); 

2 que si l'un des circuits de la correspondance n'est pas un circuit 
simple, les deux réseaux sont décomposables, et le sommet correspondant 
au circuit considéré est un sommet de décomposition (c'est-à-dire que l'on 
peut, en ce sommet, scinder les branches du réseau en deux groupes de 
manière à obtenir deux réseaux entièrement séparés); 

3° que les deux réseaux, s'ils sont décomposables, le sont en un même 
nombre de réseaux partiels indécomposables, deux à deux réciproques. 

II. Le fait que l'on considère des circuits algébriques dont le nombre 
est égal à (/—■? + 2) joue un rôle prépondérant dans les démonstrations 
des propriétés précédentes. Cela tient au fond à ce que ce nombre est un 
maximum. Si l'on peut extraire d'un réseau donné c circuits algébriques, 
formant un ensemble connexe, et tels que chaque branche appartienne à 
deux d'entre eux, on a 

le problème étudié ci-dessus correspond au cas où l'égalité est atteinte. 

Ce théorème est un cas particulier du théorème suivant, qui m'a été 
indiqué par M. E. Cartan : 
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On considère un réseau connexe (pouvant contenir des boucles et des 
impasses); si Ton peut en extraire c sous-réseaux, sans isthmes ni impasses, 
tels que chaque branche appartienne à deux au plus d^entre eux, et qui 
satifassent à une certaine condition de connexité, si enfin il existe au moins 
une branche n'appartenant qu'à Tun deux, on a 

c % l — s H" l 

et, si l'égalité est atteinte, le réseau est plan. 

La condition de connexité dont il est question dans cet énoncé est la 
suivante : deux quelconques des sous-réseaux peuvent être le premier et le 
dernier d'une suite telle que deux sous-réseaux consécutifs aient une 
branche commune, ou renferment chacun une branche n'appartenant à 
aucun autre sous-réseau. 

IIL On peut démontrer des propriétés analogues en prenant dans un 
réseau connexe des sous-réseaux qui ne soient plus assujettis à ne pas 
renfermer d'isthmes, mais qui soient encore sans impasses. Les démonstra- 
tions sont alors plus difficiles, car la présence d'isthmes ne permet plus 
d'utiliser le tableau M. 

Un cas particulier important est celui où le réseau est indécomposable \ 
si Ton peut en extraire c sous-réseaux sans impasses, tels que chaque 
branche appartienne à deux d'entre eux, et formant un ensemble connexe, 
et si l'un au moins de ces sous-réseaux possède un sommet d'ordre impair, 
on a 



TOPOLOGIE. — Les groupes de Betti des espaces localement bicompacts ('). 
Note ( 2 ) de M. A. Kolmogoroff, présentée par 'M. Gaston Julia. 

,Soit J un groupe discret abélien et © un groupe abélien bicompact ( 3 ). 
Soit de plus R un espace de Hausdorff localement bicompact; je me pro- 
pose de donner ici, pour tout entier r non négatif, une définition de deux 
groupes de Betti B£(R, J) et B^(R, ê) que j'appelle respectivement 



(*) Consulter pour toutes les notions de topologie générale le Traité de 
MM. Alexakdroff et Hopf, Topologie, 1, Berlin, 1935. La notion des espaces locale- 
ment bicompacts est due à M. AJexandroff (Math. Annalen, 92, io,24t p. 294). 

( 2 ) Séance du 16 mars ig36. 

{*) Voir E. R. van Kampen, Ànnals of Math., 36. 1936, p. 448-463. 
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groupe et givupe u de R par rapport à r (comme nombre de dimensions) 
et au champ des coefficients respectif J ou 0. Dans le cas, où R est un 
compactum (espace métrique compact), les groupes u sont isomorphes 
aux groupes de Betti par rapport à 0, au sens dit de M. Vietoris. Les 
groupes o sont isomorphes dans ce cas aux groupes définis en ig35 par 

M. J. W. Alexander('). 

1 . Définition des groupes B^(R, 0). — Appelons complexe (plus précisé-, 
ment complexe u à r dimensions} toute fonction <p r (<$ , . . . ? <^ r ) vérifiant les 
conditions suivantes : 

a. <p r (<$ > • • -, &r) est univoque et déterminée pour tous les systèmes 
de r-h 1 sous-ensembies <& , . . . , & r de R, bicompacts dans l 1 espace R; 

(3. La fonction ?,.(&„, • • •? <^v) prends comme valeurs les éléments du 
groupe ; 

y. Y est alternée dans tous ses arguments; 

0. <p r est additive dans tous ses arguments, c'est-à-dire 

£. 9 ;, (ê , . . ., <S,.) est égale à l'élément zéro du groupe 0, si les ferme- 
tures & , #,-, . . ., "& r des ensembles S Q , $,, . . ., & r n'ont aucun point 
commun. 

Les complexes ç/ forment, par rapport à l'addition, un groupe abé- 
lien <£ r . Ce groupe admet une représentation homomorphe dans le 
groupe # r ~', représentation produite par l'opérateur g u que voici. Si R est 
bicompact, nous définirons g a par la formule 

g u 'f == 9'- 1 ( fi 0î . . . , Ôr-x ) = f f( R, ô , . . . , ^ ). 

Si R n'est pas bicompact, nous remplacerons, dans la formule précédente, 

R par un ensemble ouvert GDê + ...+ ê,._i quelconque bicompact 
dans R; il résulte de s que le résultat ne dépend pas du choix particulier 
de G. Le complexe <ç r ~ A = g a zf s'appelle frontière de' <p'". Les complexes à 
frontière nulle s'appellent cycles {cycles u à r dimensions). Chaque frontière 
est un cycle puisque 

Dans le groupe Tl de tous les cycles r-dimensionnels, on a le sous- 
groupe V de tous les cycles homologues à zéro (c'est-à-dire tels qu'il existe 

(*) Proo, Nat. Âcad. Sci, U. S. A., 21, 1935, p. 5u-5i2. 
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un © r ^ 1 avec guf 1 '^ ^= <p r )* Le groupe complémentaire (Faktorgruppe) 
Z r — r r .est,* par définition, le groupe de Betti B^(R, ©■). 

Définissons dans <D r des voisinages; nous le ferons d'une façon à 
rendre <ï> r bicompact; de cette manière les groupes Z'", Y r et Bjj(R, €)) 
seront aussi bicompacts ( ' ). Les voisinages de tout élément <p'* de <£>'' seront 
mis en correspondance avec les systèmes finis de sous-ensembles de R quel- 
conques bicompacts dans R, et cela de La façon que voici. Soit M ( , . . . , M p 
un système en question. A tout système de /•+ i indices i Q1 » . , . i r dont 
aucun ne surpasse n, faisons correspondre un voisinage quelconque U îr fV 
de l'élément <p r (M, c , . . . , M Jr ) de 0. Un voisinage V de cp r sera par définition 
constitué de tous les complexes ^ r te ls que, pour les i Q , . . ., i r arbitraire- 
ment choisis parmi les nombres 1,2,...,», l'élément ^(M^, * . ., M Ir ) de © 
appartient à U UtJp . 

2. Définition des groupes BJ(R, J). — Considérons le système F r de 

toutes les fonction s f r (p Q , . . .,/>,.) vérifiant les conditions suivantes : 

a. f r (j>oi - - •) p r ) est univoque et déterminée pour tous les systèmes 
de r-\- 1 points p 0j . . . , p r de l'espace R -, 

£. f r prend comme valeurs les éléments du groupel; 

c. f r est alternée dans tous ses arguments; 

* d. Il existe, pour chaque fonction f r , un système fini Sjr de sous- 
çnsembles disjoints et bicompacts dans R tels que : i° on a 

fr(p , ..;, Pr )=]Hp' , .,.,/>',-) 

si, quel que soit z, les deux points p t etp^ appartiennent à un même élément 
du système Sj*. - 

Deux fonctions J{ et f£ sont dites équivalentes, s'il existe, pour tout 

point j9 de R, un voisinage V(j>) tel quef{(p , . . . , p r ) = f£(p Q7 . . , , p r ), 
pourvu que tous les points^- appartiennent à U(jo), J\ T ous désignons par/ 7 * 

et appelions complexes àr dimensions des classes de fonctions f T équiva- 
lentes entre elles* Les complexes forment un groupe F 7 ' qui n'est autre 

chose que le groupe complémentaire F r = F r — o' . Nous définissons main- 
tenant comme frontière o àef r la fonction 

£o/ r = 7 r+a (/>!>, "•> Pr+^)=^(-l) i f r (Po i . . . , Pi-» pi+i, ...fpr+t), 

i—û 



(M Voir le Mémoire de M, van Kampen ci-dessus mentionné. 
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Les frootières de deux fonctions équivalentes étant elles-mêmes équiva- 
lentes, on définit comme frontière g Q f r d'un complexe/'' le complexe des 
frontières des fonctions appartenant à f'\ La complexe f s'appelle cycle 
(cycle o à r dimension), si sa frontière est nulle (c'est-à-dire égale au 
complexe o r+i contenant la fonction o^ 1 nulle). Les complexes frontières 
{homologues à zéro) forment un sous-groupe H' du groupe Z r de tous les 
cycles à r dimensions (puisque gogof — o ,+2 ). Le groupe complémentaire 
Z'" - H r est par définition le groupe de Betti B£(R, J). 



THÉORIE DES GROUPES. — Sur les groupes topologiques et les groupes mesurés . 
Note ( f ) de M. Ajvdré Weil, présentée par M. Élie Gartan. 

J'ai défini ( 2 ), dans un espace topologique, ce qu'il fallait entendre par une 
classe régulière C de recouvrements R; j'ai défini aussi les notions de 
famille de Cauchy, d'espace complet, d'ensemble relativement bicompact 
par rapport à une classe C. Ces notions trouvent leur application naturelle 
dans les groupes topologiques : car dans un tel groupe, si V est un voisinage 
de l'unité, la famille des ensembles jV, s décrivant le groupe, est un 
recouvrement, et les recouvrements obtenus en prenant pour V tous les 
voisinages de l'unité (dans un système quelconque de voisinages définissant 
la topologie du groupe) forment une classe régulière. Si le groupe donné G 
n'est pas complet, par rapport à cette classe, on pourra le compléter, et Ton 
obtiendra ainsi un espace, qui en général ne sera pas un groupe, mais dans 
lequel opère un groupe de transformations isomorphe à G. Il y aurait lieu 
aussi de considérer la classe formée par les recouvrements Vf, et la classe 
formée par les recouvrements s\f\Vs : en complétant le groupe par 
rapport à celle-ci, on obtiendra bien un groupe. Mais le cas le plus inté- 
ressant est celui où l'un au moins des voisinages de l'unité est relativement 
bicompact par rapport à la classe s V : dans ce cas, en complétant le groupe 
par rapport à cette classe, on obtiendra un groupe, qui sera localement 
bicompact. 

On peut démontrer, en approfondissant quelque peu un résultat très 
connu de À. Haar ( â ), que dans tout groupe localement bicompact il existe 



(*) Séance du 23 mars 1936. 

(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1005. 

( 3 ) Ann. of Math., i e série, 34, ^33, p. 147. 
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une mesure invariante à gauche, et que cette mesure est unique. De plus, 
ce théorème admet une sorte de réciproque. J'appelle en effet groupe 
mesuré tout groupe (non pourvu a priori d'une topologie) où existe une 
mesure invariante à gauche telle qu'on puisse définir, au moyen de cette 
mesure, le produit de composition : il faut supposer pour cela que, x et y 
désignent deux éléments du groupe, et si /(a?, y) est une fonction mesu- 
rable quelconque définie sur le produit direct du groupe par lui-même, 
f{y~' x i y) est aussi mesurable. Je démontre alors que, si l'on se donne 
des fonctions fi{x) en nombre fini quelconque, appartenant respecti- 
vement aux espaces fonctionnels L* ( 1 </>,■< + go), c'est-à-dire telles 

<ï ue J \fi( œ )\ Pi dx soit fini, et si l'on se donne d'autre part un ensemble E 

mesurable de mesure finie non nulle et un nombre s > o, il existe un sous- 
ensemble E' de E, mesurable, de mesure non nulle, tel que l'on ait, quels 
que soient s, t dans E', 

J\fi(sx)- fi(tx)\P>dœ<z (*=i ; 2, ...). 

Appelons W l'ensemble des s qui satisfont à cette inégalité quand on 
prend pour t l'élément unité. Du théorème qui vient d'être énoncé résulte 
que si l'on considère, A étant un ensemble ûxe 7 le recouvrement du groupe 
constitué par tous les ensembles s A, et qu'on prenne pour A tous les 
ensembles mesurables de mesure finie non nulle, la classe de recouvre- 
ments obtenue est régulière et permet de définir "Une topologie dans le 
groupe. Cette topologie peut être définie encore au moyen de l'un des 
systèmes de voisinages de l'unité suivants, qui sont équivalents en vertu 
de ce qui précède : i° le système de tous les ensembles W; 2 le système 
de tous les ensembles A. A~' quand on prend pour A tous les ensembles 
mesurables de mesure finie non nulle. De plus, on vérifie facilement que, 
si le groupe étudié est localement bicompact et qu'on ait raisonné sur la 
mesure invariante de Haar, la topologie ainsi définie n'est autre que 
celle même dont on est parti; en particulier, sur un tel groupe, tout 
ensemble A. A" 1 contient un voisinage de l'unité : par exemple, s'il s'agit 
du groupe additif des nombres réels, et si l'on prend pour x et 7 tous les 
nombres d'un ensemble de mesure intérieure positive, les valeurs prises 
par y — x recouvriront tout un voisinage de o : d'où résulte immédiate- 
ment que toute solution mesurable de f(x-t-y) =f( £G )- J hf(y) est bornée 
dans un voisinage de l'origine, donc continue, conformément à un théorème 
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connu; de même, sur un groupe mesuré, toute représentation mesurable 
est continue. 

Revenant maintenant au cas d'un groupe mesuré quelconque, et à la 
topologie qu'on y a définie au moyen des voisinages W, on voit aussitôt 
que la fermeture E d'un ensemble E peut être définie de deux manières 
équivalentes : i° E est l'ensemble des s tels que *A et EA aient au moins 
un point commun quel que soit A mesurable de mesure finie non nulle; 
2° m étant la mesure invariante, E est l'ensemble des s tels que l'on ait 
m(s A f\ EA) = m A, quel que soit A mesurable de mesure finie non nulle. 

Enfin, on démontre que pour qu'un ensemble E soit relativement 
bicompact, par rapport à la classe * W, il faut et il suffit qu'il existe un A 
mesurable de mesure finie non nulle telle que EA soit de mesure intérieure 
finie. On peut toujours trouver un W satisfaisant à cette condition, et par 
suite, si l'on complète le groupe donné G par rapport à la classe sW, on 
obtient un groupe localement bicompact 6; de plus, la mesure de Haar 
sur G est étroitement liée avec la mesure qu'on s'était donnée sur G, cette 
relation s'exprimant par le fait que toute fonction continue et intégrable 
sur G a même intégrale sur G et sur ô, l'intégrale étant prise dans un cas 
au moyen de la mesure donnée m et dans l'autre au moyen de la mesure de 
Haar. Si l'on se borne aux groupes complets, on voit qu'il y a équivalence 
entre la notion de groupe mesuré et celle de groupe localement bicompact, 
toute mesure déterminant d'une manière unique une topologie et récipro- 
quement. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur tes suites de polynômes harmoniques : 
Note ( 1 ) de MM. M. Keldysch et M. Lavrentieff. 

Soit 

une suite de polynômes harmoniques, AP„(a?, j, z) = o J convergente en 
chaque point d'une sphère S : ce- -f- j 2 + s 2 < i de l'espace (a?, y , s). Dans cette 
Note nous allons indiquer quelques propriétés de la fonction limite de la 
suite (i), ainsi que de l'ensemble des points irréguliers de cette même 
suite. 



(*) Séance du 24 février i^3Ç. 
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Introduisons quelques notions géométriques ( 1 ). 

Définition 1. — Nous disons que l'ensemble fermé et borné E est un 
ensemble M, si quel que soit l'ensemble E, fermé et contenu dans E, il 
existe toujours une portion de E,, soit E 2 , telle que : i° E 3 est la frontière 
d'un domaine A qui contient le point ao , 2° chaque point de E appartient 
ou bien à E 2 , ou bien au domaine À. 

Définition 2. — Nous disons que l'ensemble fermé et borné Ë est un 
ensemble M*, si, quel que soit l'ensemble E i , fermé et contenu dans E, il 
existe toujours une portion de E, , soit E 2 qui ne morcelle pas l'espace. 

Définition 3. — Soit E un ensemble M contenu dans la sphère S et 
soient D ( ,D 21 . . ., D n , . . ., tous les domaines contiguës à E ( 2 ). Nous 
disons que dans la suite D ni , D ns , . . . , D n „ . . . est de ïa première catégorie, 
si quel que soit l'ensemble fermé E,, continu dans E, il existe toujours une 
portion E 2 de E, telle que chaque domaine D, dont la frontière appartient 
à E 2 n'appartient pas à la suite partielle D„ r 

Cela posé on peut démontrer les théorèmes suivants : 

Théorème ï. — Pour qu'an ensemble E de la sphère # 3 -i-y 2 -i-£ 3 < i soit 
V ensemble des points irréguliers d*une suite de polynômes harmoniques con- 
vergente dans la sphère il faut et il suffit que : i° E soit parfait partout non 
dense, continu et d'un seul tenant avec la surface de la sphère [condition de 
M. Montât ( 3 )] \ 2° que E soit un ensemble M . 

On obtient des résultats analogues si l'on considère les suites conver- 
gentes de fonctions harmoniques, régulières dans un domaine quelconque. 

La démonstration de la première partie du théorème (les conditions sont 
nécessaires) est analogue à celle du théorème sur les ensembles des points 
irréguliers des suites de polynômes d'une variable complexe s ('). Pour la 
démonstration de la deuxième partie du théorème, il est essentiel d'appli- 
quer le résultat suivant : 

Étant donnés m domaines D,, D 2 , . . . , D m extérieurs les uns aux autres 
dont les frontières sont connexes et m fonctions harmoniques 



(!) Les ensembles -M et M* ont été étudiés par MM. Maftogs et Rosenthal (Math. 
Ann., 100, 1928, H 1/2, p. 260). 

(-) C'est-à-dire qu'on obtient E en enlevant de S tous les domaines D*. 

( 3 ) Fund. Math., 25 ; 10,35, p. 338. 

(M M. Lavrentieff, Comptes rendus, 186, 1928. p. i634; Hartogs et Rosenthal, 

loc. cit. 
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Uf(x, y, -) régulière dans D ( ; il existe une série de polynômes harmo- 
niques, qui converge uniformément à l'intérieur de chaque domaine D^et a 
pour somme U, dansD,, U 2 dans D 2 , . . ., U m dansD m ('). 

Théorème IL — Pour qu'une fonction U(a?, y, s) définie dans la sphère 
S : jt -f- y- + z- <^ i soit représentable par une suite de polynômes harmoniques 
il suffit quhine des trois conditions suivantes soit réalisée. 

i° U est harmonique et régulière dans S, sauf aux points d'un ensemble E 
(ensemble singulier) qui est un ensemble M*; la fonction U est représen- 
table sur E par une suite de polynômes harmoniques. 

2 U est harmonique et régulière dans S, sauf aux points d'un ensemble 
fermé E qui appartient à la somme d'une infinité dénombrable de surfaces 
jordaniennes; la fonction U est de première classe au sens de Baire sur E. 

3° U est harmonique et régulière dans S, sauf aux. points d'un 
ensemble E de mesure nulle, qui est un ensemble M*; la fonction U est de 
première classe au sens de Baire sur E. 

Dans les démonstrations de 2° et 3° nous utilisons les deux propositions 
préliminaires suivantes : 

Lemme L — - Quelle que soit la surface jordanienne simple ( 2 ) et la 
fonction / définie et continue sur S, il existe une suite de polynômes 
harmoniques uniformément convergente vers / sur S. 

Lemme IL -— Quel que soit l'ensemble fermé E de mesure nulle, qui ne 
morcelle pas l'espace et la fonction / définie et continue sur E, il existe 
une suite de polynômes harmoniques uniformément convergente vers / 
sur E. 

Théorème III. —Soit U(^ 5i x» z) et V(a?, j, s) deux fonctions représentables 
par des suites de polynômes harmoniques dans S, ayant le même ensemble 
singulier E.^Eocception faite d'une suite partielle de domaines D„ tî D, M . . . , 
D^, . . k de première catégorie, si U et V coïncident sur E, elles coïncident 
dans les D rt (n ^ n/ £ ). 

Dans la démonstration de ce théorème, nous utilisons le résultât suivant : 
soit D un domaine quelconque et P< , V u . . ., P„, . . .* une suite de fonctions 
continues dans D = D + D' et harmoniques dans D. Dans ces conditions, 
si les fonctions P ft sont bornées dans leur ensemble dans D et convergent 
vers zéro sur la frontière de D, elles convergent vers zéro dans D. 



(*) Biernacki nous a informé que ce résultat a été obtenu, de même, par M. Saks. 
( 2 ) C'est-à-dire que S est homéomorphe à un cercle fermé plan. 
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MÉCANIQUE. — Sur V 'approximation fournie par certains dynamomètres de 
transmission, intégrateurs d'énergie. Note de M. Georges Bourdelle, 
présentée par M. Emile Schribaux. 

La présente Note a pour objet de fournir des indications sur l'approxi- 
mation donnée par certains dynamomètres de transmission, intégrateurs 
d'énergie. L'ingrat- de /énergie transmise est, dans'les appareils 
étudiés, assurée au moyen d'un organe multipliant le couple par le dépla- 
cement angulaire instantané : un galet, perpendiculaire à un plateau tour- 
nant avec l'arbre, est constamment en friction avec ce plateau; il est 
écarté, à chaque instant, du centre de rotation, d'une longueur propor- 
tionnelle au couple d'entraînement, par torsion du ressort hélicoïdal du 
dynamomètre. 

Les vérifications effectuées concernèrent plusieurs de ces dynamomètres 
dont les couples maximum respectifs étaient i,5-io,5 et 4° m/kg* Le pro- 
cédé de tarage utilisait, soit un frein à sangle, soit un frein de Prony par- 
faitement équilibré et, en général, à charge automatiquement réglable. 

L'examen des chiffres obtenus montre qu'un très faible décalage, à vide, 
du galet totalisateur sur le centre du plateau perpendiculaire, produit, 
pour toutes les valeurs du couple en travail, une erreur absolue peu 
variable et, par conséquent, une erreur relative d'autant plus grande que 
le couple est plus faible; en particulier, durant des essais de machines à 
couples variables, comme les presses à fourrage, l'énergie intégrée par le 
dynamomètre ne sera pas faussée dans une proportion constante et la cor- 
rection n'en sera pas aisée. # 

L'erreur relative minima qu'il nous a été possible d'obtenir avec de sem- 
blables dispositifs, a été de i ,29 pour 100 à l'indicateur instantané de puis- 
sance. L'intégration de l'énergie est fournie avec une précision moindre 
seulement lorsque l'opérateur effectue lui-même le produit du couple et du 
déplacement angulaire mesurés séparément. Le couple, enregistré graphi- 
quement pendant un essai et mesuré au moyen du même ressort hélicoïdal 
de torsion, peut, en effet, être facilement calculé dans sa valeur moyenne 
avec une erreur relative possible de o,5 pour 100. Le nombre de tours, et 
l'angle de rotation qu'on en déduit, peuvent être très exactement mesurés 
dans un essai assez prolongé. Cette méthode, quoique plus longue, est donc 
nécessaire quand la détermination finale d'une grandeur oblige à des opé- 
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rations multiples sur les résultats d'essais successifs, et quand les erreurs 
s'additionnent ainsi sur la grandeur à apprécier ( détermination de rende- 
ment par séparation de différentes catégories de travaux). 

Au contraire, dans les méthodes directes, où une seule mesure fournit la 
grandeur à évaluer, les appareils intégrateurs d'énergie, du type précédent, 
offrent, quand ils sont bien réglés, une précision normale (erreur possible : 
2 à 3 pour 100). 



MÉCANIQUE appliquée. — Contraintes imposées par le retrait à un 
corps inclus dans la masse du ciment. Étude dans un plan. Note ( 1 ) 
de M. Maurice Lucas, présentée par M. Albert Caquot. 

* 

Un cylindre de verre encastré dans une plaque rectangulaire de ciment 
normale à son axe se trouve soumis par suite du retrait à différentes 
contraintes. On les détermine par photoélasticité. À cet effet on utilise des 
cylindres de verre (diamètre i6 mm , hauteur i2 mm ), percés d'un trou axial 
(diamètre 5 mm ). Les contraintes principales au centre du cylindre se déter- 
minent notamment par lecture directe [méthode de M. Tesar ( 3 )]. 

On mesure d'autre part le retrait des plaques (longueur 333 mm , lar- 
geur 6o mm , hauteur i2 mm ) avec un appareil à vis micrométrique. 

Les résultats expérimentaux sont les suivants : 

i° Par suite du retrait le cylindre se trouve soumis à une compression à 
peu près uniforme qui croît d'abord proportionnellement au retrait, puis 
se stabilise rapidement. 

2° Une immersion ou une exposition à l'air humide fait tomber rapide- 
ment à zéro la compression du verre, tandis que le retrait du ciment ne 
perd qu'une faible partie de sa valeur {fi g* i). 

3° Inversement, par exposition à l'air sec, on revient aux contraintes 
primitives. 

Dans ce retour le coefficient de proportionnalité au retrait n'est plus le 
même : il augmente avec l'âge (fig* i). 

Si l'on prolonge l'immersion au delà du moment où les contraintes 
s'annulent, le retrait continue à décroître et le cylindre de verre se trouve 



(*) Séance du 3 février ig36. 

( 2 ) Ou méthode du trou (cf. Tesar, La Science aérienne, n° 5, septembre-octobre 
ig33, p. 38o). 



Il54 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

tendu. L'adaptation est encore plus sensible dans ce cas et se produit pour 
une tension très faible. Le point représentatif revient vers l'origine. 
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Fig. i. — Courbes contrainte-retrait. 



4° Dans une atmosphère de degré hygrométrique variable, les con- 
traintes varient constamment et parallèlement à l'état hygrométrique. 
Ces quatre points constituent la première phase dû phénomène. 
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Fig, 2. — Formes des isostatiques dans nn cylindre de rerre soumis à l'action du retrait du ciment. 

5° Au bout d'un temps variable suivant la vitesse de durcissement du 
ciment (quelques jours pour les ciments fondus, quelques semaines pour 
les ciments à hautes résistances initiales, quelques mois pour certains por- 



s 



SÉANCE DU 3o mars io,36. n55 

tiands) des irrégularités naissent dans la répartition des efforts. Des points 
singuliers apparaissent à la périphérie du verre et se déplacent peu à peu 
yers le centre. Ils correspondent à des fissures virtuelles du ciment. 

La contrainte tangentielle du verre en ces points est une tension de 
valeur extrêmement variable pouvant aller dans certains cas jusqu'à pro- 
voquer la rupture du verre. 

C'est la deuxième phase (Jig. 2). 

6° Le ciment se fissure enBn suivant une ligne radiale correspondant 
exactement à l'un des points singuliers. La répartition des efforts change 
brusquement et évolue plus ou moins vite suivant la valeur de l'adhérence 
tangentielle verre-ciment. La partie voisine de la fissure est tendue, la 
partie opposée comprimée. Le verre tend à s'ouvrir comme sous l'action 
d'un coin. 

C'est la troisième phase {fig. 2). 

HYDRODYNAMIQUE. — Sur la solution du problème à deux dimensions du 
courant stationnaire des eaux souterraines à surface libre. Note (') de 
M. Valentin V. Vederjsikov. 

Pour résoudre les problèmes de courant des eaux souterraines ne formant pas de 
surface libre sous les ouvrages hydrauliques, N. N. Pavlovsky ( â ) s'est servi de la 
méthode de représentation conforme par la formule de Ch ris to (Tel -Schwarz. 

N. E. Joukovsky ( 3 ), se basant sur la constance de la pression à la surface libre, 
a introduit un nouveau complexe 9 — ky H- iity 4- kx) = ou, dans notre notation, 

(0 z — Z = jp — X + i(y ~ Y) = 6 i +iB i =B i 

où 

W 's> -A- i'h 

Z = X ■+■ i\ =i-r—i , 

k A" 

et Â, le coefficient de perméabilité (Taxe y est vertical). Kd représentant conformé- 
ment ïa figure dans le domaine 9 et dans le domaine X ~f- /Y, sur le demi-plan Ç positif, 
nous obtenons la solution cherchée (*). 



( 1 ) Séance du 3o décembre 1935. 

( 2 ) Théorie du courant des eaux souterraines sous des ouvrages hydrotechniques 
(en russe), Leningrad, 1922. Voir aussi I er Congrès des Grands Barrages (Scan- 
dinavie, juin-juillet io,33, k, question 26, p. 179-192). 

f 3 ) Infiltration des eaux à travers les digues (en russe), Moscou, 1923. 
(M V. V. WedernïkoVj Wasser kraft and Wasserwirtschaft, Miinchen, n°21, 1935, 
p. 246-250. 
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DaDs la suite dé Texposé, nous ne considérons pas le vecteur complexe de la 
vitesse V = « — *V, mais le vecteur complexe de la vitesse réduite 9 S , c T est-à-dire 



9. — 9, - t 9 



V 



y — "/. — 



U . 9 

i-^ — * / *** i 

k k 



Ainsi que Ta montré B. B. Da vison ( 1 ). à la surface libre 

w "- + ( p '-0 , =(0 ,; 

sur la surface plane de déversement faisant l'angle a avec l'horizon \Jlg. (a)], la pro- 
jection de la vitesse dans la direction du talus sera Vf=/t*sina//« , = const. 




Considérons, par exemple, l'infiltration des eaux souterraines dans un 
canal dé drainage. Admettons que la profondeur H de Peau dans le canal 
soit très peu considérable, soit H^o. Alors, sur la surface libre, sur la 
surface de déversement et au fond du canal Ô 2 = P/y = const. Introduisons 
l'expression 



Y = P* 4- / — 9.x — i ( v r — i ) = 



idz — idZ . d9 

dz * dz 



Gela permet d'obtenir dans le domaine i/y moyennant une transformation 
par inversion un contour du problème [fi g. (c)] qui n'est composé que de 
lignes droites. On peut alors représenter, en appliquant la formule de 
Christoffel-Schwarz, la figure du problème sur le demi-plan £ positif. En 
représentant sur le même demi-plan Ç la figure dans le domaine 0, composé 



(') Mémoires de Plnst. hydr. } Leningrad, 6, ig32, p. i2i-i3o. 
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également de lignes droites, nous obtenons la solution 

»=/,«), 9 = /,(C) ou i =/(*), 

Ensuite nous trouvons par (3) 
(4) z = i f i<të = F(0), 

d'où, finalement, la relation entre s et le potentiel W = — ikZ. 
Pour l'exemple donné, a étant = %f 2, nous obtenons 



2LA- 



r 2. \A? 3 -£ a 

(6) - = zarctang- 



y 71 <?i 



ou 



e = sja(- -] et <?, — 1/1 — e 2 , 

\3 I— fa/ 



(7) 



— ) r arc taug e,, arc sin - 

7î ( 1 — <?,)( * & e, e 

- -arc 5111 „,, ' 4- - • 

2 L e 2 d — ç a ) • J 4 



La hauteur du déversement h = 6/tc(i — tfi){^[ln(i + tf ( ) — lne] + hie}. 

La quantité d'eau d'infiltration dans le canal est Q = kbh e*/(i — £<), 
où L est la longueur du canal. 

3. Dans les cas de filtration sans surface de déversement ou bien avec 
une surface de déversement qui n'est qu'horizontale, si les parties du con- 
tour du problème dans le domaine 5 ne sont composées que de lignes droites 
(sauf évidemment la surface libre), on peut appliquer directement la mé- 
thode de Kirchhoff, avec la transformation correspondante. Cependant, 
ici, la vitesse sur la surface libre sera une quantité variable. Mais, dans le 
domaine i/V„ le contour du problème sera rectiligne. En représentant la 
figure du domaine i/v s sur le demi-plan 'Ç positif à l'aide de la formule 
Christoffel-Schwarz et en représentant sur le même demi-plan t le domaine 
du complexe Z = z W/ k 7 nous obtenons la relation 



v*~"~f\k . 



et ensuite 

d\N— '-F(W). 

'S « 

G. R., ig36 t i« Semestre, (T. 202, N° 13,) 8 I 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Remarques s ur la forme cT une fonction d'action. 
Note de M lle Marie- Antoinette Baudot, présentée par M. Louis de 
Broglie. 

Nous reprendrons les notations de Born 

' F = ;/*/"= & - E», P = I pi lP ^= D» - H», 

4 -C ■ <& 2 

D'après M. Infeld ( 1 ) toute fonction T(F, P, R) telle que 

p ki =~fjr implique /***— 

est une fonction d'action, et peut être explicitée sous la forme 

T = IagrangiéH -f- ha mil ionien, 

T doit donc. remplir les conditions suivantes : être fonction de F/R, P/R, 

F/P et s'annuler dans le cas limite : f ld =p ld et pour les valeurs faibles des 

champs. 

* Nous avons montré, d'autre part, que les ïagrangiens proposés par Born 

et par Schrôdinger étaient liés par Pexpression (*) 

* 

2 {h 4- 1) = ^- i [(ff%) - (&*§*)} 

■i 

OU 

Or 

( 2 ) #e = L — R, 31 =Vn-P'— Q* — i hamiltonien de Born 

et il résulte de (i) et (2) 

/ j? = 2 + L + se, 

A une constante près, la fonction d'action de Schrôdinger est la somme 
du lagrangien et de l'hamiltonien de Born (exprimés en tenant compte du 
terme en G 2 ). 

(*) Prôc. of the Cambridge Phil. Soc.j &2, 1936, p. 127. 
( 2 ) Comptes rend us j 202, 1936, p. 919. 
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Nous pouvons encore écrire 



. , F / G a R s P /" 



G 3 K S 



en utilisant les relations 

F 2 ps 

R*: r 



F -h 1 P -h i 

Pour des valeurs faibles des champs nous obtiendrons en première 
approximation 

i? est une fonction homogène et de degré zéro en F, P, R. Elle s'annule 
pour F — — P (cas de Maxwell). Elle remplit donc les conditions requises 
pour constituer, d'après ïnfeld, Tune des nombreuses fonctions d'action 
possibles, et c'en est un type particulièrement simple. 



ÉLECTRICITÉ. — Rectijication à une Note sur le changement magnétique 
de la constante diélectrique des liquides. Note de MM. Arkadits Piékaba. 
et Maurice Schérer, présentée par M. Aimé Cotton. 

Les expérience qu&nous avons poursuivies, de part et d'autre, sur l'action 
du champ magnétique sur la constante diélectrique des liquides ont montré 
que les nombres publiés par nous dans notre précédente Note ( H ) sont- 
erronés. L'effet recherché était masqué par un effet parasite: une défor- 
mation du condensateur sous l'action des forces que subit le liquide 
lorsqu'on établit le champ magnétique. Les liquides étudiés, tous diama- 
gnétiques, n'étaient pas complètement compris dans la partie uniforme du 
champ. Nous n'avions constaté aucun déplacement visible sous l'action du 
champ du niveau du liquide : pourtant, malgré les petitesses des suscepti- 
bilités, la pression intérieure changeait légèrement sous l'action du chsmp; 
or cela suffisait pour produire des déformations des plaques extérieures du 
condensateur de l'ordre du micron. 

L'un de nous a en effet repris à Bellevue cette expérience avec un 
condensateur plan plus rigide (épaisseur des plaques de laiton, 2 mm au lieu 
de o mm ,5, cales de quartz fondu). Le calcul montre alors qu'un telcondensa- 



{..*) Comptes Fendus, 201, 1935, p. 335. 
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teur doit subir des déformations élastiques de 5o à ioo fois plus petites que 
le précédent. Le liquide se trouve complètement enfermé et placé dans 
l'entrefer. On a été amené à utiliser un entrefer de ri mm avec les pièces 
polaires de 6i mm formant une saillie de 5 mm . Le champ était ainsi de 
47,3 kilogauss (voisin des 5o kilogauss précédemment employés). 

Les mesures ont été faites avec le montage décrit. On a utilisé une 
longueur d'onde de 690™. Les résultats sont les suivants (à 18 ): 

Benzène As < 5 . io~ A Toluène As < 3 . io~ 4 

Tétrachlorure de carbone. < 3. icp -4 Sulfure de carbone ■< 5. io~ 4 



10 MISAT ION DES GAZ. — Répartition des vitesses des électrons dans le champ 
magnétique. Note de MM. Théodore V. Ionescu et Constantin Mihul, 
présentée par M. Aimé Gotton. 

L'appareil dont nous* nous sommes servis se compose d'un tube en verre 
de 3 cm , 5 de diamètre, dans lequel se trouvent plusieurs électrodes disposées 
dans l'ordre suivant : un filament de tungstène est chauffé par une batterie 
d'accumulateurs de 6 volts, à côté de lui se trouve une grille à o cm ,5 de 
distance; le potentiel de la grille par rapport au filament est de 120 volts. 
A une distance de 4 cm plus loin se trouve une autre grille dont le potentiel 
peut varier de 120 volts jusqu'à 2800 volts par rapport à la première grille. 
Enfin une plaque de 2 cm ,8 est placée à une distance de i4 6m par rapport à 
la deuxième grille. 

Le tube est relié à une pompe Leybold à vapeur d'huile, qui peut donner 
io~ 7 mm. Hg de pression. Il est placé dans l'axe d'une paire de bobines à 
la Helmholtz. Le diamètre des bobines est de 26 e " 1 et é chaque bobine a 
4oo spires. 

Les électrons accélérés par les deux grilles ionisent le gaz qui se trouve 
dans l'espace grille-plaque. Le potentiel de la plaque peut prendre par 
rapport à la deuxième grille des valeurs comprises entre zb 480 volts. 

Pour des valeurs négatives du potentiel de la plaque les ions positifs 
forment une couche électrique qui annule le champ négatif créé par la 
plaque ; la vitesse des électrons n'est pas affectée : ceux qui touchent la 
plaque passent par un milliampèremètre et arrivent à la deuxième grille, 
ils donnent le courant de plaque i. 

Les principaux résultats peuvent être vus sur les figures ci-après. En 
abscisses on porte la différence de potentiel entre la deuxième grille et la 
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plaque : elle est toujours négative par rapport à celle-ci. En ordonnée on 
porte le courant «qui passe par la plaque. Sur chaque courbe est indiqué 
le champ magnétique donné par les bobines pendant qu'elle a été prise. 
Enfin sur chaque figure est indiquée la différence de potentiel Y a entre le 
filament et la deuxième grille. 

Pour H = o les courbes se composent de deux parties : une partie recti- 
ligne et une partie qui peut être approximativement rectiligne.et parallèle 



1mA 




Va-.240 



Va-340 



100 200 V. 




Fig. i. 



ÏOO 200 300U 



Fig. a. 



à l'axe des abscisses {fig. i, 2, 3) ou bien présente pour les grandes valeurs 
de V a une^ courbure accentuée {fig- 4)« 

Le calcul montre que la portion rectîligne correspond à des électrons de 




100 200 300 400 500 V. 



Fig. 3. 



Fig. 4- 



vitesse constante. On peut trouver leur nombre par centimètre cube par ia 

formule 

4 'o 4 4 



N = 



y m 



s.e.v 
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dans laquelle S est la surface de la plaque, e la charge électrique de l'élec- 
tron et ç la vitesse. 

Sur les figures i, a et 3, V représente la différence de potentiel grille- 
plaque au moment où la portion rectiligne coupe la portion horizontale : 
i le courant de plaque pour ç = o. 

Les électrons accélérés par les deux grilles qui ont perdu seulement une 
partie de leur vitesse donnent les parties non rectiiignes des courbes. Pour 
des grandes valeurs de Na et pour des pressions très faibles dans le tube 
(fig* 4)» ces électrons donnent une portion importante du courant qui 
passe par la plaque. 

Pour H^>io gauss les portions rectiiignes se divisent en plusieurs 
tronçons rectiiignes. Ceci nous indique qu'il y a dans le tube plusieurs 
catégories d'électrons à vitesse constante. Dans la figure, i, courbe 
H = 28, 8 gauss, on peut voir deux groupes d'éjectrons complètement 
séparés. La portion rectiligne supérieure est due à des électrons dont la 
vitesse correspond à 66 volts et qui se meuvent dans toutes les directions. 
La portion rectiligne inférieure est due à des électrons qui correspondent 
à 170 volts et dont les vitesses sont comprises dans un cône de 39% 4o 
d'ouverture, dont l'axe est parallèle aux lignes de forces magnétiques. 

Une analyse plus complète sera donnée ailleurs. 



SPECTROSCOPIE. — Recherche des métaux alcalins dans les eaux naturelles. 

Note de M. Robert Bossuet. 

J'ai continué la recherche des métaux alcalins (') dans une nouvelle 
série d'eaux minérales. 

La volatilisation des traces de métaux alcalins rares dans la flamme 
oxyacétyléaique a toujours lieu en présence de sels de potassium et de 
sodium. On utilise la propriété de ces sels d'exalter la sensibilité du 
rubidium ( 2 ) et du caesium ( 3 ), qui ont pu être ainsi décelés à l'état de traces 
très faibles dans certaines eaux minérales. Les résultats obtenus sur des 
prises raaxima de 1000 e1113 sont consignés dans les tableaux suivants : 



( ! ) Comptes rendus, 199, 1934, p. i3x. 

( 2 ) Gooca and Phismey, Am. J. Se, 3 e série, kk, 1892, p. 392. 

( 3 ) R. Bossuet, Comptes rendus, 200, 1936, p. 1094. Pour un même poids de 
Rb — Cs, les volumes limites (ou de disparition des raies ultimes du Rb — Cs) des 
liqueurs synthétiques varient de 1 à 20 environ selon leur teneur en KGI — NaCl. 



s 
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I. SODRGES DANS LESQUELLES ONT ÉTÉ DÉGELÉS LES CINQ MÉTAUX ALCALINS. 

Le Plateau Central ( Sources en relation avec les terrains volcaniques et 
des terrains divers) : 

Eaux bicarbonatées sadiques, mixtes, chlor obi carbonate es. — Abrest (Allier), 
Source du Dôme (66 )> Source Les Lys. Source Cornélie; Bellerive (Allier), Source 
Boussanges; HauLerive (Allier); Gusset «(Allier); Montbrison (Loire), Source des 
Romains; Châteauneuf (Puy-de-Dôme). Source du Pavillon; Chaudesaïgues (Cantal), 
Source Moulin-du-Ban (72 ); La Chaldette (Lozère); Saint-Sauveur-de-Montagut 
(Ardèche), Source Dupré; Saint- Laurent-les- Bains (Ardèche); Sauxilianges 
(Puy-de-Dôme), Source La Réveille; Le Pestrin (Ardèche), Source Pauline, 
Source Ventadour; Ghâleidon { Puy-de-Dôme), Source Sergentale; Renaison (Loire), 
Source Chanteret; Sail-les-Baîns (Loire), Source du Hamel, Source des Romains; 
Saiate-Marguerite-Ies-Bains (Puy-de-Dôme), Source Brissac. Source Héron, Source La 
Chapelle; Clermont-Ferrand (Puy-de-Dôme), Source Saint- Alyre, Source Sainte- 
Glaire; Saint-Honoré (Nièvre), Source des Romains, Source de la Crevasse; Coren 
(Gantai), Source Font-de-Vie; Bagnols (Lozère), Grande-Source (45°). 

Eau sulfatée sodique. — Decize (Nièvre), Saint-Aré (Source Gallo-Romaine). 

Les Alpes (Sources en relation avec les terrains triasiques) : 

Eaux chlorurées sodiques, chlorosulfatées calciques. — Salins-de-Moutiers 
(Savoie); TÉchaillon (Savoie), Source Thermale (4o°); Gréoux (Basses- Alpes), Source 
Gravier; Propiac (Drôme), Source Salée; Pontamafrey (Savoie); Lamotte-ies-Bains 
(Isère), Source du Puits, Source de Madame; La Léchère (Savoie), Source Radiana; 
Pïan-de-Phazy ( Hautes- Alpes) ; Le Monetier-de-Briançon (Hautes^Alpes); Digne 
(Basses-Alpes), Source Les Vertus, Source les Etuves (4^°). 

Le Jura ( Sources en relation avec les terrains triasiques) : 

Eaux chlorurées sodiques. — La Mouil 1ère -Besançon (Doubs), Eaux-mères; Lons- 
le-Saulnier (Jura), Eaux-mères. 

Les Vosges (Sources en relation avec les terrains cristallins. Sources 
bicarbonatées. Sources triasiques ) : 

Eaux sulfatées sodiques. — Fontaines-Chaudes (Vosges); La Chaudeau (Vosges); 
Chaudes-Fontaines (Vosges), Source du Reherrey; Bains (Vosges), Source Saint- 
Colomban. - 

Eaux bicarbonatées. — Soulztmatt (Haut-Rhin), Source Nessel; Soultzbach (Bas- 
Rhin), Source Gonzenbach, 

Eaux chlorurées sodiques. — Niederbronn (Bas-Rhin), Source Romaine; Morsr 
bronn ( Bas-Rhin ); ; Châtenois (Bas-Rhin); Soultz-les-Bains (Bas-Rhin); Sierck 
(Moselle), Source Saint-Gérôme; Moyeuvre (Moselle), Source Pérotin; Pechelbronn 
(Bas-Rhin), Source Thermale (65°). 
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Les Pyrénées : 
Eau chlorurée sodique. — Beaucens (Hautes-Pyrénées), Source Hount-Salado. 

Le Languedoc : 
Eau chlorurée sodique. — Balaruc (Hérault), Source Romaine (48°)- 

La Plaine : 

Eauw chlorurées sodiques. — Amiens (Somme), Forage Cosserat; Abzac 
(Charente), Source Salée; Les Moutiers-les-Mauxfaits (Vendée), Fontaine Salée. 

II. — Sources dans lesquelles ont été décèles les métaux alcalins 
a l'exclusion du c/esium (Gs < io~ 3 mg par litre), 

Martigny, Saint- Vallier (Source Valère), Remoncourt, Norroy-sur-Vair, Hagecourt 
(Vosges); Pougues (Nièvre), Source Saint-Léger. Source Alice, Source Saint-Léon; 
Condillac (Drôme) (Soo ™ 5 ); Sondage de Mon trou d (Loire), Source Geyser n° 4 
(5oo c?n3 ;; Aix-les-Bains (*) (Savoie), Source Saint-Simon, Source Deux-Reines; Bar- 
botan (Gers); Saint-Boës (Basses-Pyrénées); Cransac (Aveyron) (5oo cmS ); Feneyrols 
(Tarn-et-Garonne); Rennes (Aude) (5oo cma ); Aulus (Ariège) (5oo cma ); Montmirail 
(Vaucluse), Source Sulfureuse; Bilazais (Deux-Sèvres); Eaux de marais; Eaux d'étangs ; 
Eaux de tourbières. _ 

Certaines eaux, caractérisées par la prédominance du bicarbonate de 
calcium [Pougues ( 2 ), Condillac], ne contiennent pas de caesium. La source 
artésienne de Montrond (bicarbonatée sodique), dont la teneur en chlorures 
de potassium" et de sodium est très faible, n'en renferme pas. 

Les eaux sulfatées calciques des Vosges (Groupe de Contrexeville-Vittel- 
Martigny ), qui ont acquis leur minéralisation dans Tétage dolomitique de 
la partie supérieure du Muschelkalk, sont très pauvres en chlorure de 
sodium et ne contiennent pas de caesium. Les eaux chlorurées sodiques -, 
minéralisées dans les marnes et les argiles salifères des terrains triasiques, 
en renferment des traces. 



(*) Les eaux thermales d'Aix-Ies-Bains (Sources Soufre, Alun) contiennent de très 
faibles traces de Cs. Peu minéralisées (0 5 , 3 environ ), elles ne sont pas en relation avec les 
terrains triasiques. 

( a ) Les eaux de Pougues s'appauvrissent en alcalis dans le calcaire à entroques 
bajocien et s'enrichissent en chaux en se mélangeant à des eaux superficielles (Fribdel, 
Ann. d. M., 9 e série, 12, 1897, p. 589). 
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OPTIQUE. — Sur la diffraction de la lumière par les ondes ultrasonores. 
Note ( ') de M. René Lucas, transmise par M. Paul Langevin. 

Depuis les premiers travaux signalant l'existence des phénomènes de 
diffraction de la lumière par les ultrasons ( 2 ) diverses théories ont été 
proposées pour l'évaluation quantitative des intensités lumineuses diffrac- 
tées dans les différents ordres spectraux ( 3 ). 

G. V. Raman et N. S. Nagendra Nath ( 4 ) développent une théorie 
séduisante par sa simplicité. Si un faisceau d'ondes lumineuses planes 
traverse un milieu liquide soumis aux ondes ultrasonores, les auteurs 
admettent que les diverses portions des ondes lumineuses conservent 
leur valeur d'amplitude mais présentent des changements relatifs de 
phase créés par la traversée d'un milieu dont l'indice de réfraction varie 
périodiquement sous l'action des ondes élastiques. Les changements de 
phase sont calculés en admettant que les rayons lumineux restent 
rectilignes. Dans ces conditions l'application du principe de Fresnel 
permet d'évaluer les intensités lumineuses diffractées à partir du plan de 
sortie du milieu soumis aux ultrasons. 

Dans cette théorie, l'amplitude lumineuse est supposée constante pour 
les divers points du plan de sortie, seule la phase est modifiée. Ce point de 
vue diffère sensiblement de celui que j'avais admis et suivant lequel il y 
avait simultanément changement relatif de phase des diverses portions des 
ondes lumineuses incidentes et modification de l'amplitude par suite des 
phénomènes de courbure des trajectoires lumineuses (phénomènes de 
mirage). 

J'ai voulu soumettre au contrôle de l'expérience, de manière simple, 
l'hypothèse de base de la théorie de C. Y. Raman et N. S. Nagendra Nath. 
Si l'on s'arrange pour que le chemin optique suivi par des trajectoires 
lumineuses (et évalué comme le font ces auteurs) soit le même en présence 



(*) Séance du 16 mars 1936. 

( 2 ) R. Lucas et P. Biqdard, Comptes rendus, 194, 1932, p. 2132; P. Dbbye et 
F. W. Sears, Proc. Nat. Âcad. Sci. t 18, 1932, p. £09. 

( 3 ) Léon Beullouin, La diffraction de la lumière par les ultrasons \ Paris, 1933 ; 
R. Lucas, Comptes rendus^ 195, 1932, p. 1066. 

(*') Proc. of Ind. Acad. Se, % N. k, 1935, p. £07; 3, N. 1, 1936, p. 7 5. 
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ou en l'absence d'ultrasons, les phénomènes de diffraction devraient dispa- 
raîtres. On peut réaliser cette condition en construisant un émetteur piézo- 
électrique constitué par deux lames de quartz de mêmes dimensions mais 
dont les axes éectrïqiies sont de directions opposées (les deux moitiés pro- 
viennent d'une même lame d'épaisseur uniforme). Les ondes élastiques 
émises par un tel dispositif sont d'amplitudes égales et de phases en oppo- 
sition pour des points situés à la même distance des quartz. Pour des trajec- 
toires lumineuses rectilignes parallèles au plan du biquartz le chemin 
optique dans la région soumise aux ultrasons est le même que si ceux-ci 
n'existaient pas ('). Inexpérience montre que les phénomènes de diffraction 
de la lumière ont dans ces conditions presque autant de netteté qu'avec un 
émetteur de quartz constitué par une lame de même dimension. 



î 




izz> 



1, source de lumière; 2, collimateur; 3, émetteur à deux quartz; 4, chambre à air empêchant 
une émission par les faces postérieures; 5, lunette coIHmatrice réglée sur l'infini; 6, milieu ab- 
sorbant de coton évitant les ondes stationnaires. Milieu utilisé : toluène, fréquence des ultra- 
soas N = 2.io G et 0,66-10°. Puissance ultrasonore; fraction de watt par centimètre carré. 

Si, au lieu d'utiliser la largeur totale du faisceau ultrasonore (5 cm )j on 
diaphragme celui-ci à l'aide d'une fente mobile F assez étroite (4 mm par 
exemple) on constate en déplaçant cette fente dans son plan parallèlement 
à elle-même que la lumière diffractée passe par un minimum (non nul) 
lorsque la fente définit deux portions de faisceau d'égales largeurs. 

En résumé, l'ordre d'approximation de la théorie de MM. C. V. Raman 
et N. S. Nagendra Nath, qui serait peut-être admissible si l'on avait des 
faisceaux ultrasonores de très faible largeur, cesse d'être valable dans les 
conditions expérimentales usuelles. Les seules théories qui tiennent compte 
de tous les éléments du problème sont ou celle de Léon Brillouin, ou celle 
que j'ai proposée. 



(*) En considérant la vitesse du son comme négligeable vis-à— vis de celle de la 
lumière. 
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FLUORESCENCE. — Applications de la théorie de la cohérence des vibrations. 
Note de M. Paul Soleillet, transmise par M. Pierre Weiss. 

M. A. Kastler (') a obtenu, par de remarquables expériences, la confir- 
mation de ses calculs du taux de polarisation des radiations X = 4o46Â, 
X =4358 Â, X = 546i À émises après excitation par échelons delà vapeur 
pure de mercure, d'abord par X = 2687 Â et ensuite par X = 4358 Â. 

Les cas étudiés par M. A. Kastler sont tels que les deux vibrations 
excitatrices possèdent un axe commun de symétrie. Les calculs se ramènent 
alors à la composition de vibrations élémentaires toutes incohérentes. Il 
n'en serait pas de même, si cette symétrie commune des radiations excita- 
trices n'existait pas. C'est le cas que M. A. Kastler se propose d'étudier 
expérimentalement, d'une excitation par des radiations polarisées chacune 
rectiiignement mais à angle droit l'une de l'autre^ M. Weisskopf ( 2 ) a 
montré que pour les isotopes pairs du mercure on pouvait admettre la 
,symétrie du résultat par rapport à un axe perpendiculaire aux deux vibra- 
tions excitatrices et qu'on était ramené alors aux cas précédents. Le calcul 
général pour tous les isotopes peut être effectué si l'on fait intervenir la 
cohérence des vibrations élémentaires à composer, comme cela a été montré 
dans un travail antérieur de l'auteur ( 3 ). 

Si la radiation 2537 vibre suivant l'axe 0.r, la radiation 4358 suivant 
l'axe Oj, les composantes suivant Oœ, Oj^etO^, L ( , L 2 etL 3 des radiations 
émises sont données par 

les K t étant les onze quantités qui définissent complètement une fluorescence 
excitée par échelons. 

Ces quantités ont été calculées pour cbacune des radiations 4°46, 4358, 
546i d'abord en supposant l'absence de structure hyperfine (isotopes pairs) 
•et ensuite en tenant compte des isotopes impairs, les raies d'excitation étant 
supposées larges (broad line excitation). 

Les résultats sont les suivants : 



(*) Thèse de doctorat, Paris, janvier 1936. 

( s ) Letlre de M, Kastler à Pauteur. 

( 3 ) Comptes rendus, 201, 1935, p. g45, et Journal de Physique, 7, 1936, p. 118. 
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K,. K,. K 3 . K 4 . K-. K e . 

L 4o46 O O o o 10 O 

Sans isotopes \ /0 ~ e « ■* 

. ^ < 43t>8 o 5 o o o o 

impairs j „ ta 2 3 , 

r ( o46r o 3 o o 4 o 

( 4o46 0,0268 0,0398 0,0320 0,0078 0,4169 0,0220 

Avec isotopes 4 35g 0,0220 o,aia3 o,22!2 0,0194 o,o35§ 0,0244 

impairs j ^ ^^ o,i433 o,i4i5 0,0147 o,i883 0,0234 

K,. K 8 , K a . K I0 . K M . 

„ i 4°46 o 10 o 

Sans .sotopes 4358 o o 5 o 5 

lm P a,rs J 546i o 6 . o 3 

[ 4o46 o,oo36 0,0078 o,/1336 o,o35i o,o35i 

Avec isotopes 4358 ,oo5 7 o,oa38 0,2278 0,0214 0,2260 

impairs J ^ o,oa38 0,2628 o,o553 0,0080 o,i5o6 

On vpit 'que, en négligeant les isotopes impairs, K 2 = K 3 et par 
suite Lu = L 2 . La symétrie par rapport à Os est réalisée. Au contraire, en 
tenant compte des isotopes impairs K a ^K 3 , L, ^L 2 . La symétrie par 
rapport à Oz n'est pas générale et la méthode de calcul basée sur elle ne v 
conduit qu'à une moyenne. 

Les coefficients K t - donnés dans le tableau permettent le calcul dans des 
cas quelconques d'excitation. Dans ceux étudiés par M. Kastler les résul- 
tats sont en parfait accord. 

Une autre application du calcul de la composition des vibrations élémen- 
taires cohérentes consiste en l'obtention de la courbe théorique de la dépo- 
larisation en fonction d'un champ magnétique dans la direction de l'obser- 
vation. Dans le cas étudié par M. Kastler (excitation par des radiations 
naturelles) et en négligeant les isotopes impairs, les formules pour les 
radiations kolfi et 4358 sont 

^ 1 1 -h 40 y" __ 1 1 + 45 j s 

"*" " 1 + y\ 1 -h xoo y* ' 1 H- y- 1 -h 1 5oj - 

avec j = 0,288 H. 

Ces courbes s'éloignent assez de la courbe R de M. Kastler dans la 
portion médiane et se rapprochent sensiblement plus des points expéri- 
mentaux. 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur le spectre continu (3 du RaC". Note de 
MM. Ladislas Goldstein et Marcel Lecoin, présentée par M. Jean Perrin. 

Nous avons cherché à préparer le RaC" aussi pur que possible en quan- 
tité suffisante pour étudier son spectre continu (3 au moyen de l'appareil de 
Wilson, suivant la méthode indiquée par l'un de nous ( 1 ). 

Le RaC" résulte de la désintégration a du RaC. Les différents auteurs 
qui ont étudié ce corps ont constaté que, par recul direct dans le vide, on 
observait une importante projection de RaC masquant la présence du RaC". 
En opérant par activation à l'aide d'un champ électrique dans l'air, à 
partir de sources de RaC d'intensité variant entre 2 et 10 millicuries, ils 
ont observé une décroissance initiale correspondant à une période de 
1 ,3 minute, la contamination en RaC restant importante. 

Wertenstein, Danysz et Zyw( 2 ) ont signalé que Le bombardement de 
l'azote par les rayons a du RaC donnent naissance au radio élément syn- 
thétique R 9 F. Ce corps, obtenu en quantité relativement importante à 
partir de sources de RaC, d'intensité comparable aux sources utilisées lors 
de la préparation de RaC", se désintègre par émission de positons, sa 
période est d%i,2 minute, la période admise du RaC" étant i,3 minute. 
Nous avons pensé que l'existence de ce corps dans les préparations de RaC /; 
faites par activation dans l'air pouvait fausser la valeur de la proportion 
admise jusqu'à ce jour d'atomes de RaC se désintégrant en RaC". 

Les sources de RaC pur, que nous avons utilisées, étaient déposées 
électrolytiquement sur des surfaces de nickel parfaitement polies; l'inten- 
sité initiale variant de 10 à 100 millicuries. 

Nous avons activé par recul direct dans le vide des surfaces de cellophane; 
le temps d'exposition variant suivant l'intensité de la source de RaC 
de 1 seconde à 5 minutes. La décroissance de l'activité des surfaces de 
cellophane suivie à l'aide d'un compteur à électrons, a confirmé l'exis- 
tence d'un corps de période de i,3 minute, l'intervalle séparant 1^ fin de 
l'activation du commencement de la mesure étant supérieur à 45 secondes 
environ. Introduites dans la chambre de Wilson, les surfaces ainsi acti- 
vées présentaient, 1 minute après la fin de l'activation, un nombre de 
rayons variant de 25 à 5 par détente. Suivant l'intensité initiale de la 
source, nous opérions de 2 à 4 détentes successives à des intervalles 

t 1 ) M. Lecoin, Comptes rendus, 200, 1935, p. ig3i. 
( 5 ) Nature, 133, i 9 34, p. 564 . 
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d'environ 45 secondes. Outre la décroissance constatée dans la chambre 
à détente, la même source en était retirée et suivie durant 3 à 5 minutes à 
l'aide d'un compteur à électrons. La disposition de la source dans la 
chambre permettait de distinguer les positons des électrons. Nous avons 
constaté ainsi la présence d'environ i positon sur 10 rayons p chaque fois 
que la formation du R«,F était possible lors de l'activation. En éliminant 
cette possibilité, la proportion des positons devenait inférieure à i/ioo. 

Le nombre des rayons photogaphiés ainsi est d'environ 65o. Ils se répar- 
tissent en un spectre continu d'énergie moyenne E = 4,7- Io5e ^\ ^e 
limite supérieure d'énergie E = 17. 10 5 eV. 5o rayons a ont été photographiés 
au cours de ces détentes, correspondant à un nombre égal de désintégra- 
tions (3 de RaC en RaC'. Si Ton admet que le temps d'efficacité de la 
chambre de Wilson est approximativement le même pour les rayons fi que 
pour les rayons oc, 8 pour 100 des rayons jî photographiés appartiennent 
au RaO. Nous ayons fait la correction relative à ce corps en utilisant le 
spectre continu publié par Gurney ( { ). Un certain nombre d'expériences, 
faites à partir de sources de Ra C pur de 3 millicuries, avec des temps d'acti- 
vation de 5 à 6 minutes environ, dans des conditions géométriques bien 
définies, permettent de calculer approximativement la valeur de la propor- 
tion d'atomes de RaC se désintégrant en RaC", à partir du nombre de 
rayons photographiés au cours d'une détente pour une source considérée. 
Ce nombre est d'environ io~ 4 . 

D'autre part, en admettant que le RaC se désintègre suivant le schéma 

RaC/ yO] 

"\C'/ P 

sachant que la limite^upérieure d'énergie pour les désintégrations (3 du RaC 
est de 3,o. io 6 eV, que l'énergie du rayonnement a émis par le^rtaC est 
de 7,6.xo G eV et que l'énergie du rayonnement a du RaC est de 
5 5. 10 e eV, il résufte de notre travail que la différence entre les bilans 
énergétiques RaC, RaC', RaD et RaC, RaC, RaD est <ie 3,4 . 10* eV. 
On ne connaît pas jusqu'à présent de quantum y émis parle dépôt actif du 
radium, d'énergie comparable. Il faudrait donc admettre qu'il y ait au 
moins deux quantas d'énergie totale d'environ 3,4.io G eV émis lors de 
chaque désintégration du RaC". 



(!) Proc. Roy. Soc, 109, 192», p. 54o. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — La constitution des sols d'oxyde de fer. Note de 
MM. Wilfried Hellêr, Otto Kratkt et Haxs jXowotnt, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Cette étude (dont les résultats complets seront publiés ailleurs) a été 
faite par les méthodes ma gnétoop tique et rœntgenographique combinées, 
Pour différentes raisons l'emploi simultané de ces deux méthodes présente 
des avantages particuliers. 

Pour les observatioDS rœatgenographiques, nous avons rempli avec les sols des 
capillaires en verre très mince. Les résultats obtenus sont d'accord avec l'idée que 
nous avions a priori : on peut se tromper sur la nature de la phase dispersée, si 
les recherches ont porté sur des précipités ou sur des sédiments séparés de leur milieu 
dispersif primitif. 

1 . Les composés coUoi'dauœ possibles. — Nous avons étudié plus de 4o sols 
de caractères très variés et qui contenaient du chlore. Ils étaient préparés 
à partir de FeCl 3 , soit par hydrolyse fente, soit par simple dialyse, soit 
d'après le procédé de Graham, soit enfin par peptisation d'un précipité par 
l'acide chlorhydrique. Dans tous ces cas nous avons seulement trouvé et 
identifié les composés colloïdaux : FeOCl ( 1 ), (3-FeOOH, a — FeOOH. Le 
premier corps est identique à celui étudié récemment par H. GoldsztaubC"*), 
le deuxième composé est pareil à l'oxyde indiqué entre temps par W. O. 
Milligan et H. B. Weiser ( 3 ). Ces trois composés se sont très souvent 
présentés sous forme de minces tablettes (facteur de forme & 10 : 1). Dans 
les sols préparés à partir de FeBr 3 , Fe(CNS) 3 , Fe(N0 3 ) 3 et de six 
composés organiques différents nous n'avons jusqu'à présent, trouvé 
que oc — FeOOH. Il faut excepter un seul sol (peptisation à l'acide 
propionique) qui contenait les cristaux d'un corps nouveau non encore 
identifié. Enfin, les sois préparés à chaud ou suffisamment chauffés, pou- 
vaient encore renfermer a — Fe 2 3 . En somme, il convient d'abandonner 
des formules compliquées qu'on trouve encore dans la bibliographie des 
sols d'oxyde de fer. 



(') Le diagramme de chlorure basique présumé de J. Boehm (Z. anorg. allg. 
Ckem. f ifc>, igaS, p, 2i3) représente (3 — FeOOH. 
( 2 ) Comptes rendus, 198, 1934, f>. 667. 
{') Journ. Àmeric. Ckern. Soc, 57, içâS. p. a38. 
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2. Transformations spontanées des composés. — FeOGI et [3- — FeOOH 
ne sont que des composés intermédiaires. On observe avec le temps, l'évo- 
lution suivante dans les sols : 

FeOGI -> 3 -FeOOH ->■ a -FeOOH. 

Préparation des sols. Obsei-va lions magnétooptiques. Observations rôp-tgenogra phiques. 

1928. 1929. 1933. 1936. 

i° Sol de Graham dialyse ioo % ( Fe O Cl+£-Fe OGH) ^90 °/o Fe OGl % FeOCl 

o ; 635°/o Fe > °^7 6 7o CI, aucune trace de oî-FeOOH. ^io%(3-FeOOH ^100%6-FeOOH 

pH = 1,372. tr. de goethite(*?) tr. de goethite. 

2 Précipité peptisé par Quantité dominante de compo- o°/<> FeOCl o°/ FeOCI 

-l'acide chlorbydrique, sis étrangers à la goethite; ^70 %j3-FeOOH fô o °/ (3-FeOOH 

dialyse pendant 5 jours présence de oc-FeO OH. ' ft;3o °/ cx-FeOOH ^ioo%a-FeOOH 
0,270 °/ Fe, 0,107% Cl. 

La durée de vie de FeOCl était au maximum de 5 à 8 ans, celle 
du 3 — FeOOH peut varier entre quelques mois et plus de a5 ans (*). La 
formation finale de a — FeOOH s'annonce par l'apparition intermédiaire 
d'un diagramme d'interférences très diffuses et incomplètes, même si 
le p — FeOOH précédent donnait des interférences très nettes et étroites. 
On ne sait pas encore s'il s'agit là d'une ténuité excessive des tablettes, 
d'un certain désordre initial du réseau ou même de la présence intermé- 
diaire de y — Fe O OH. 

3. Mécanisme des transformations. — Certains indices conduisent à 
admettre des métamorphoses intracristallines, d'autres favorisent plutôt 
l'hypothèse des distillations isothermes. Il se peut qu'on a à faire de tous 
les deux. Des études en cours trancheront la question. En considérant les 
paramètres, la densité et la taille souvent semblable des composés on 
comprendrait une métamorphose : 

Composé. a. *« c* Densité» 

FeOCl , 3, 7 5 7,9.5 3,3 , 3, 60 

(FeOOH virtuel à paramètres égaux - - - 2 :98) 

3 -FeOOH...... 5,28 10,24 3,34 3,20 

a-FeOOH.. 4, 60 10,01 3,o4 4,17 

Il s'agirait donc après l'échange théoriquement possible 

Cl- (réseau 3,6o Â) -h OH- (solution) -> CJ- (solution) -h OH- (réseau 2,70 à) 

(!) La non-existence apparente de |3 — FeOOH sous forme de minerai pourrait 
s'expliquer ainsi par son caractère de composé intermédiaire. 



4' 
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d'un rapprochement quantique des éléments des cristaux. L'existence d'une 
distillation isotherme d'autre part pourrait s'indiquer par la forte différence 
de grosseur que peuvent présenter plusieurs composés présents dans un sol 
en même temps. 

Dans les mélanges FeO Cl + [3— FeOOH et 3 — FeOOH + a — FeOOH 
les cristaux de j3 — FeOOH étaient de préférence les plus petits. La com- 
position de ces sols mixtes varie du haut en bas. Il y a là une possibilité 
pour changer la composition chimique d'un sol par coagulation partielle. 

4. Cinétique des transformations. — La vitesse des transformations peut 
varier beaucoup. On observe qu'en descendant des sols non dialyses à 
leurs parties de plus en plus dialysées, on parcourt, pour un même vieillis- 
sement des systèmes, la suite 

FeOCJ -* p- FeOOH -> «- FeOOH (*)< 

Dans les sols obtenus par hydrolyse lente et non dialysés ? mais à concen- 
tration initiale en FeCl 3 comprise entre 120 [/.mol et 10 [/.mol, on observe, 
également après des temps pareils (en fait 2 et 5 ans) et en descendant vers 
les faibles concentration, la suite 

[FeOGI( 3 )^](3- FeOOH -> a — FeOOH (*). ■ 
Ces gradations des vitesses seront expliquées ailleurs. 



chimie PHYSIQUE. — Contribution à V étude des complexes plomb îques des 
oxy acides. Note de M. Henry Pakiselle, présentée par M. Aimé 
Gotton. 

Des recherches sur les complexes plombotartriques ont été faites par 
Kahlenberg ( 3 ) mais les conclusions en sont peu nettes. Nous nous 
sommes proposé dans ce travail d'étudier les diverses variétés de tartrate 
de plomb, de rechercher par voie polarim étriqué les complexes définis que 
donne ce sel avec les alcalis et de comparer ces résultats à ceux obtenus 
avec l'acide saccharique, 

A. Lorsqu'on mélange des solutions étendues d'acide tartrique TH 2 et 



(*) Il s'agit ici des interférences diffuses et caractéristiques décrites plus haut, 
( 2 ) Il nous manque encore une série débutant par FeOCl. 
( s ) Zeits, f. Phys. f Chem^VÎ^ 1896, p. 527. 

G. R., 1986, i« Semestre. (T. 202, N" 13.) 82 
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d'azotate de plomb, il se forme très lentement de fines aiguilles d'un sel 
hydraté, TPb, H 3 qui, ultérieurement, se transforment en une poudre 
cristalline anhydre. Ces deux variétés ont des propriétés chimiques diffé- 
rentes; alors que la variété anhydre est sans action sur la phtaléine, rougie 
par une trace dessoude, la première la décolore; les aiguilles se dissolvent, 
du reste, plus aisément dans la soude. Il semble donc rationnel d'attribuer 
à ces deux variétés des formules de constitution différentes, la transforma- 
tion constatée pouvant se traduire par la réaction 

C0 2 H-CH-CHOH-CO,H 2 -+ CO-CHOH-CHOH-ÇO + H 2 0. 

! I ' I . . I 
O- Pb^— O O Pb 

B. Lorsqu'on ajoute de la soude à un mélange équimoléculaire d'acide 
tartrique et de nitrate de plomb, le précipité formé se dissout dans un 
excès de sonde, la proportion d'alcali nécessaire pour la redissolution 
variant, selon la concentration, de 3,3 à 3 mo \B de soude pour une de TH 2 
et une de (NO 3 ) 2 Pb. 

Dans le cas des solutions concentrées, la solution se gélifie presque 
immédiatement et, pour faire des mesures polarimétriques, on doit opérer 
en solution étendue. . . " — 

Le complexe formé est fortement lévogyre, et cette formation est accom- 
pagnée d'un phénomène de mutarotation très net. 

En continuant à ajouter de la soude, on obtient, si la solution est assez 
concentrée, un louche qui disparaît pour une proportion plus forte d'al- 
cali (5 moi ,5 environ)* En solution très étendue la liqueur reste limpide 
et on peut suivre les variations du pouvoir rotatoire en fonction de la 
quantité de soude ajoutée. La rotation passe par un maximum positif et 
redevient négative pour de très fortes proportions de soude. 

L'étude systématique de l'influence de la dilution et des proportions des 
divers réactifs nous a conduit aux conclusions suivantes : 

i° Le complexe Iévogyre initial est formé d'après la réaction 

GO s H.(GHOH) 2 .C0 3 H + (N0 3 ) 2 Pb-h3NaOH 

^ C0 2 Na-CH-CHOH-CO + 2N0 3 Na-hH a O. 
i 
O -Pb- — O 

Si la solution exige plus de 3 rao1 de soude (d'autant plus que la solution 
est plus diluée), cela tient à l'hydrolyse du complexe formé; 

2° Un excès de soude donne le complexe dextrogyre^ tétrasodique par 
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une réaction également réversible 
2C0 9 Na-CH-CHOH-CO + 2NaOH ^ CO-Na~CHO-CHOH-C0 2 Na + H 3 

Pb Pb-O-Pb 

1 
CONa - CH OH - CHO - CO 2 Na 

3° Un grand excès de soude, enfin, donne naissance à un complexe lévo- 
gyre hexasodique, la soude concentrée, en grand excès, salifiant les fonc- 
tions alcooliques. 

Voici les résultats d'une série de mesures effectuées eo ajoutant des proportions 
croissantes de soude normale à diverses solutions contenant initialement 2 cmS de TH 2 
et 2 cm3 de (N0 3 ) s Pb monomoléculaires : 

NaOH (cm 3 ) 7 8 10 30 20 (4N) 

H 2 0(cm :r ) 29 28 26 16 16 

Rotation initiale (L = 2 dnl , raie 

verte — i°,o,3 o° o°,63 i°,2i(max.) — 1°,64 

Raie indigo Hg. -4°,25 -o°,37 o°,8o i°,82(max.j -3 ,34 

En solution plus concentrée, les rotations observées conduisent à des pouvoirs 
rotatoires supérieurs, l'hydrolyse étant moins forte, mais la courbe ne peut être 
tracée en entier. Voici quelques [résultats relatifs à des concentrations doubles des 
précédentes : * 

NaOH 7 8 10 9«a.\) i6(4N) 

H 3 , 98 67 o 

Rotation (L = 2, raie verte —5° ~-o° T 4o (louche) a°,55('max.) — 4°)28 

Nous avons pu, dans le cas des solutions fortement alcalines, employer la méthode 
des variations continues de Job et nous avons constaté que la courbe présentait un 
minimum très net pour des proportions équimoléculaires décide et de nitrate de 
plomb. 

En remplaçant, dans les expériences précédentes, la soude par l'ammoniaque, on 
obtient des résultats nettement différents. La solubilisalion du tartraie de plomb a 
encore lieu pour une proportion moléculaire d'ammoniaque voisine de 3 mo, ,5, mais la 
rotation reste négative et augmente en valeur absolue lorsqu'on augmente la propor- 
tion d'ammoniaque; le premier complexe lévogyre se forme encore, mais il subsiste 
en présence d'un excès de la base faible. 

G. Pour voir si les résultats précédents se généralisaient dans le cas 
d'un oxyacide de valence supérieure, nous avons, M. Cfairvani et moi, 
étendu ces recherches à l'acide saccharique. Nous avons pu conclure à 
l'existence d'an complexe lévogyre monopotassique et d'un complexe 
dextrogyre dipotassique, mais ici ces corps contiennent 2 at de plomb par 
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molécule d'acide; comme dans le cas de l'acide tartrique^ ces complexes 
sont partiellement hydrolyses et la formation du premier s'accompagne 
d'un important phénomène de mutarotation. 

Par contre deux différences notables sont à signaler : a, le complexe 
dextrogyre est très stable en milieu alcalin, un excès de base ne changeant 
plus le sens de la rotation ; 6, l'ammoniaque se comporte, ici, exactement 
comme les bases fortes. 

CINÉTIQUE CHIMIQUE. — r Lois régissant l'accélération initiale de la com- 
bustion lente et le retard à V inflammation spontanée des mélanges Ue pen-> 
tane normal et d^oocygène. Application au phénomène de choc dans les 
moteurs. Note de M. Marcel Prettre. 

Il a été montré (') que certains mélanges de pentane et d'oxygène portés 
à une température comprise entre 260 et 3oo° C, sous une pression de i5o 
à 760""", peuvent s'oxyder rapidement ou s'enflammer après une période 
d'induction très variable. Quand la teneur en pentane est comprise entre 
io ou i5 et 5o pour 100, on observe toujours que l'oxydation, dont la 
vitesse est nulle à l'instant initial, aboutit au temps t, soit à l'inflammation, 
soit à une combustion pratiquement instantanée (pseudo-inflammation), 
soit à une réaction rapide. A température constante, ce temps % varie avec 
la pression partielle P c de combustible et la pression totale P t des réactifs 
en accord avec l'expression 

(l) • T.P t ..Pp,=rconst« 

La valeur de cette constante diminue très rapidement quand la température 
s'élève de 260 à 280 G, plus lentement ensuite. Si t est exprimé en 
secondes, P e et P t en millimètres de mercure, elle est de i,4o. io 10 à 260 , 
2,2. io° à 270 , r,7.io 8 à 280 , 4>9-*o 7 à 290 et 2,2. io 7 à 3oo°. Aux 
températures plus élevées, les retards à l'inflammation deviennent trop 
faibles pour que leur mesure, avec l'appareil utilisé, permette le contrôle 
de la relation précédente. 

Le domaine de validité de l'expression (1) s'étend vers les basses pres- 
sions et les faibles concentrations en pentane, quand augmente la tempé- 
rature. Dès 280 , cette formule devient valable, aux pressions de 600 
et 7oo nim , même pour des mélanges titrant un léger excès de comburant. 

© " ' 

(*) Comptes rendus, 202, 1986, p. 964. 
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Durant le temps qui précède l'inflammation, la pseudo-inflammation ou 
la réaction rapide, la variation de pression &p que provoque le début de 
combustion, satisfait en fonction du temps t, sauf pendant les tout premiers 
instants, à la relation approchée 

(2) A/> = *<*'. 

Les pentes des droites obtenues en portant les logarithmes de Ap en fonc- 
tion du temps, varient à température et pression constantes, comme la 
pression partielle P c de carbure; à température et concentration en pentane 
constantes, elles varient comme la troisième puissance de la pression 
totale P f . Il en résulte que 

et que l'inflammation ou la réaction rapide a lieu au temps ~, tel que 

(4) cpT = const. 

Les relations (2) et (4) ont été prévues par SemenofF (') dans sa théorie 
des réactions en chaînes ramifiées et cet auteur ( 2 ) a prouvé leur validité 
dans une étude critique des résultats obtenus pour certaines transfor- 
mations. 

La loi du retard à l'inflammation peut être vérifiée par les mesures 
faites sous pression élevée sur les mélanges de pentane et d'air. Par la 
méthode de compression adiabatique, Tizard et Pye ( a ) ont obtenu 
l'inflammation spontanée à 295°C. avec un retard de o,5 seconde pour le 
mélange titrant deux volumes pour cent de pentane. Abstraction faite de 
la pression partielle d'azote, le produit t.P c .PJ fourni par cette mesure est 
de 2,5. 10% valeur assez en accord avec les résultats résumés ici. 

Il faut du reste faire des réserves sur une extrapolation à des températures 
élevées des résultats ayant fourni l'expression (1). La constante de cette 
formule décroît fortement entre 260 et 28o°C, parce que la pression 
minimum d'inflammation des mélanges de pentane et d'oxygène diminue 
alors beaucoup plus rapidement qu'aux températures inférieures et supé- 
rieures, comme le montrent les mesures Neumann et Estrovitsch (/'). 

I 1 ) Zts. Phys. Chem., 11 B, ig3i, p. 464; Àcta Physicochimica, U. R. S. 5., 1, 
1934, p. 1 i3. 
( 2 ) Phys. Zts. Son'jet union, 1, ig32, p. 546 et 5(3 1. 
I 3 ) PhiL Mag., 7 e série, 1, 1926, p. 1094. 
('*) Nature. 133, 1934, p. ro5, 
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Dès 290 et au-delà, cette pression limite ne diminue plus que lentement; 
il en est de même de la constante de la relation ( 1 ), ce que confirment de 
nombreux résultats de Tizard et Pye. Il n'en demeure pas moins que l'in- 
fluence considérable de La pression sur le retard à l'inflammation permet de 
prévoir que, vers 35o° ou 4°°° G., le mélange théorique de pentane et d'air 
s'enflamme spontanément en quelques millièmes de seconde sous une pres- 
sion d'une quinzaine d'atmosphères. Ce délai très bref est inférieur au temps 
de séjour du mélange carburé dans le cylindre d'un moteur. Le phénomène 
de choc, que provoque dans les moteurs à explosions un taux de com- 
pression trop élevé, doit être intimement lié à la rapidité d'apparition du 
phénomène explosif aux pressions élevées,, dès que la température 
dépasse 35o°C. environ. 



CHIMIE ANALYTIQUE. — Méthode simple pour apprécier le taux d'oxyde de 
carbone dans une atmosphère. Note de MM. André Kijlng, Maurice 
Rouïixy et Maurice Claraz, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Dans les atmosphères où l'oxyde de carbone n'intervient qu'à des taux 
compris entre le r/ 100000 e et le 1/1000% la méthode dite au sang, telle 
qu'elle a été mise au point dans le laboratoire de l'un de nous, fournit des 
résultats très satisfaisants. Pour celles dans lesquelles ce taux s'élève et 
atteint l'ordre du i/ioo c ou du 1/10% la méthode au chlorure cuivreux 
s'applique avec une suffisante précision. Mais, lorsqu'il s'agit de doser 
l'oxyde de carbone dans des atmosphères où il figure à des teneurs inter- 
médiaires entre le i/iooo e et le r/100% il n'existe guère de procédé à la fois 
simple et fidèle permettant d'effectuer ce dosage. 

C'est dans le but de combler cette lacune que nous proposons de doser 
l'oxyde de carbone en l'oxydant, dans des conditions bien définies, au 
moyen de l'hopcalite, et d'apprécier ensuite la quantité de CO 2 résultant 
de cette oxydation, en utilisant la méthode colorimétrique décrite récem- 
ment par deux d'entre nous ( 1 ). 

On sait que l'hopcalite, mise au contact de mélanges d'air et d'oxyde de 
carbone, oxyde ce dernier, même lorsqu'il ne se trouve dans ces mélanges 
qu'à des concentrations extrêmement faibles (de Tordre du i/iooooo e ). 
Mais l'hopcalite n'agit pas seulement comme activeur d'oxydation, elle 



( 1 ) A. KxiNGet M. Rodilly, Comptes rendus, 202, 1936, p.-3i8. 
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fixe également, par adsorption, une certaine fraction du GO 2 produit. 
Cette fraction est variable suivant les valeurs respectives des masses de 
gaz et d'hopcalite mises en présence, suivant l'âge de cette dernière, le 
temps durant lequel elle a été utilisée, la température à laquelle on la fait 
agir, etc. Si, en particulier, utilisant une hopcalite fraîchement préparée, 
on la soumet, durant un temps suffisant, à l'action d'un courant d'air con- 
tenant du CO, on constate que, tout d'abord, elle fixe GO 2 puis, peu à peu, 
par suite de son vieillissement, on voit diminuer sa capacité de rétention 
vis-à-vis de ce dernier. A dater de ce moment elle se met à dégager des 
quantités progressivement croissantes d'acide carbonique, dans des pro- 
portions qui, au bout d'un temps suffisant, peuvent atteindre et même 
dépasser les quantités de GO- résultant de l'oxydation du CO que Ton se 

propose de doser. 

Soumise, durant quelques minutes, à une température de 2/40% dans un 
courant d'air exempt de CO 2 , une hopcalite fatiguée reprend ses propriétés 

primitives. 

Toutes choses égales d'ailleurs, les diverses variétés commerciales 
d'hopcalite sur lesquelles nous avons opéré, amenées à un même degré de 
granulation, possédaient des pouvoirs cataly tiques sensiblement égaux vis- 
à-vis des mélanges d'air et de CO utilisés pour nos dosages, lorsqu'on les 
faisait réagir sur ces mélanges, après régénération des hopcalites à 24o°- 

Afin de nous mettre, dans l'application de notre méthode, à l'abri des 
perturbations qu'aurait pu introduire l'intervention de masses variables 
d'hopcalite à des états de vétusté également variables, nous avons utilisé 
le catalyseur sous forme de crayons conslitués par des tubes de verre de 
io cm de long et de 4 à 5 mm de diamètre, dans lesquels nous avons tassé légè- 
rement 2 fi d'hopcalite, répartis sur une longueur de 5 à 6 cm . Avec un lot 
d'hopcalite, nous avons préparé un assez grand nombre de ces crayons 
dont chacun ne nous a servi que pour une seule opération, mais qui a pu 
ultérieurement être régénéré. 

A travers la masse constante d'hopcalite de ce crayon, maintenue à la 
température ambiante, nous faisons passer les atmosphères dans lesquelles 
nous voulons doser le CO maïs, avant de l'admettre au contact du cataly- 
seur, nous dirigions le courant gazeux dans un barboteur contenant une 
solution de NaOH, puis dans un tube en U dont la première branche 
était garnie de pastilles de KOH et la seconde de fragments de chaux vive, 
afin de retenir CO 3 et vapeur d'eau. Au sortir du crayon,d'hopcaii,te, les 
sraz se rendent dans le barboteur contenant les 5 cm3 de la solution de NaOH 
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« 

N/iboo, colorée par la ptitaléine. L'appréciation du taux de GO du mélange 
gazeux est effectuée en mesurant le volume de ce mélange qu'il a fallu faire 
passer dans le barboteur pour provoquer le virage de la pbtaléine. 

Afin de tarer notre appareil, nous avons opéré sur une série d'atmo- 
sphères contenant CO à des taux variables, compris entre le i/ioo°etles 
5yioooo° ('). A l'aide des résultats obtenus nous avons tracé une courbe, 
grâce à laquelle il nous a été ensuite possible de remonter de la mesure 
d^un volume d'air ayant provoqué le virage de la phtaléine à la proportion 
de CO contenu dans cet air. 

Cette méthode permet de reconnaître rapidement si, dans une atmo- 
sphère confinée, par exemple dans celle d'un abri, il se produit, à un 
moment quelconque, des émanations d'oxyde de carbone et d'en apprécier 
le taux dès que celui-ci atteint une valeur égale ou supérieure à celle du 
i/2ooo e en volume. -* 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les bleus de molybdène. 
Note de M. Victor Auger, présentée par M. Georges Urbain. 

Le point de départ de ce travail a été l'étude de la solution du bleu de 
molybdène dans l'acide sulfurique concentré. G. Denigès ( 2 ) a donné au 
produit inconnu qu'elle contient le nom ^de bleu de molybdène instable, 
parce qu'il se décolore par dilution. 

I. La solution sulfurique bleue n'est certainement pas un bleu de 
molybdène simple Mo s 3 (Mo0 3 ) rt , car sa coloration est très différente de 
la solution aqueuse du bleu de Berzélius. C'est à tort que R. Zinzadzé ( 3 ) 
et R. Lautié (*) ont cru, par épuisement avec l'alcool butylique, en retirer 
le colorant bleu primitif. 

IL C'eat seulement lorsqu'on prend comme point de départ des solutions 
sulfuriques bleues très riches en acide, que le phénomène de décoloration se 
produit par dilution. 

Une solution de MoO% en SO*H% dans la proportion de 1 à 2, par 
exemple, fournit par addition de sulfate de Mo v une solution bleue qui, 



(») Au-dessous de celte teneur, nous avons été arrêtés par l'insuffisante sensibilité de 
la méthode que nous utilisons pour effectuer le dosage de CO-. 
(-) Ânn. de Chim., 13, 1930, p. 499. 
( 3 ) Bull. Soc. chim., 49, ig3i, p. 874. 
(*) Thèse, 1933, p. 186. 
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étendue d'eau, ne se décolore pas, mais dont la nuance vire du bleu violet 
au bleu vert. II est vrai que lorsque le rapport est de 1 à 20 (Denigès), 
ou i à 35 (Zinzadzé), la solution décolorée par Peau peut être soumise à 
l'ébullitiôn et même chauffée à 120 , sans qu'il y ait recoloration. On peut 
admettre que la solution contient à la fois, un sulfate de Mo v du M0O 3 
plus ou moins uni à SO'H 2 , et enfin de l'acide sulfurique libre en forte 
proportion. On sait que, par addition d'ion phosphorique, elle donne 
naissance à l'acide phosphocéruléomolybdique de Denigès, mais en outre 
il m'a été facile de faire réapparaître un complexe bleu, par des procédés 
variés, parmi lesquels je citerai les suivants : addition d'alcalis, d'alcools, 
d'acétone, d'acide acétique. Le premier procédé semble tout simple; 
nous savons en effet que le mélange des solutions chlorhydrique ou sulfu- 
rique d'acide molybdique et de Mo v peu chargées en acide fournit du bleu de 
molybdène; mais M. Guichard ( 1 ) a constaté que ce complexe est décom- 
posé par un excès de Cl H ou de SO* H 2 suffisamment concentrés. L'addition 
d'alcali, ramenant la solution à un taux faible d'acide libre, permet au 
bleu de se former. 

L'action des alcools : méthylique, éthylique, butylique, et celle de 
l'acétone, peut être considérée comme due à un abaissement du taux 
d'ionisation de l'acide; cependant il semble que la réapparition du bleu 
doive être due à une autre cause, car les alcools réagissent à peine sur les 
solutions chlorhydriques, tandis que les solutions sulfuriques sont, à l'ébul- 
lition, très fortement recolorées. Il est plus difficile d'expliquer Faction de 
l'acide acétique; cependant nous verrons dans la suite, que celle-ci est liée 
à la formation d'hétéro-acide molybdo-acétique. 

III. Quelle est la nature des bleus stables en solution acide, neutre ou 
légèrement ammoniacale, qui proviennent de la solution sulfurique 
instable? Un fait est dès maintenant acquis : ces bleus contiennent tous 
le groupe SO* fixé dans le complexe, comme l'est le groupe PO 4 dans 
l'acide phospho-céruléo-molybdique. 

Les solutions bleues ne précipitent pas par addition de sel de baryum, et 
ce n'est qu'après qu'on les a oxydées que SO^Ba apparaît. Il est facile de 
prouver que l'introduction du groupe SO '• a lieu au moment de la formation 
du bleu, exactement comme cela se produit avec le complexe phosphorique : 
prenons une solution chlorhydrique assez riche en acide pour ne pas bleuir 
même à chaud; une partie de cette solution additionnée de Cl'Ba, laisse 



( r ) Ann. Phy. et Chim. : 7 e série.. 23, igor, p. .539. 
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précipiter tout l'ion SO* qu'elle coatient; une autre partie, additionnée de 
sulfate alcalin en excès se colore au bain-marie, et le bleu formé, purifié par 
dissolution dans l'alcool butyiique, contient le groupement SO* complexe. 
L'étude des complexes sulfo-céruléo-molybdiques n'est pas suffisamment 
avancée pour nous permettre de les comparer aux produits analogues 
décrits parE. Péchard( , ) J mais il est évident qu'ils appartiennent au même 
groupe. Nous ne décrirons aujourd'hui qu'un seul des complexes que nous 
avons obtenus, et qui se sépare en beaux cristaux bleus d'apparence rhom- 
bique, en mélangeant la solution sulfurique d'un bleu instable avec 
quatre fois son volume d'acide acétique. Ilestsolubledans l'eau bouillante. 
Il a donné à l'analyse des chiffres correspondant à la formule brute 

SO 3 . Mo 2 CM. 4 MoO s . 4CH 3 CO- 2 H. 7 H 2 0. 
On a trouvé les rapports 

— === -(théorie-); -— - = 5 — ^ ( Lheone^ ) 

Mo" 2,25 V -2/ Mo 6,i6\ 0/ 

et 

Ctf 3 CO*H 1,02 / , . . i\ 



MoO 



^— ^ (théorie- ) • 



CHIMIE MINÉRALE. — Hydrolyse du sulfate basique de nickel. 
Note de M. Guy Gire, présentée par M. Marcel Delépine. 

Par action du magnésium sur les solutions de sulfate de niekel nous 
avons obtenu un sulfate basique insoluble répondant à la composition SO 3 , 
5NiO, rcH*0. Nous avons montré (')qne la précipitation de ce sulfate, qui 
est très lente, s'accompagne d'un déplacement du métal d'autant plus 
abondant que la température de la solution est plus élevée. Pour avoir le 
sel basique pur, après dissolution du magnésium, on filtré puis ou porte à 
i'ébullition la solution limpide exempte de métal. On obtient alors un dépôt 
abondant de sulfate basique pulvérulent. Les multiples analyses que nous 
avons faites de ce sel nous ont. toutes conduit à la formule indiquée plus 
haut. Cependant la teneur en SO 3 est toujours très légèrement plus 
faible que le voudrait le rapport SO'/SNiO. Cette différence est 
d'autant plus prononcée que le sel a été lavé plus longtemps. 



(*) Comptes rendus, 132,' 1901, p.'6at£ 
( 2 ) Comptes rendus, 200 ; 1935, p. i2if>. 
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Nous avons étudié cette action de l'eau sur le sulfate basique et avons pu 
constater qu'il se dissout des quantités à peu près équivalentes d'oxyde de 
nickel et d'anhydride SO% avec formation d'hydrate Ni(OH) 2 insoluble, ■ 
suivant Péquation 

SO 3 , 5iNiO, /iH'O -+ SO*NiH-4Ni(.OH)*-+-(rt-4)H<0. 

solide. dissous. solide. 

Cette action, très lente à froid, plus rapide à chaud, conduite un équilibre 
pour une concentration déterminée de nickel dans la solution. Elle est assez 
semblable à celle mise en évidence par E. Hayek ( 1 ) pour le chlorure basique 
de zinc, ZnCl% Zn(OH') 2 . 

Nous avons déterminé cette concentration d'équilibre à la température 
de 5o°, en agitant un excès de sulfate basique en .présence de solutions de 
sulfate de nickel de plus en plus concentrées, comprises entre 0,01 et 0,2 
d'atomes de nickel par litre. Il y a dissolution de sulfate jusqu'à environ 
o atm ,o8 de nickel par litre. Pour des concentrations supérieures^ il y a 
d'abord une légère diminution de la teneur en nickel , qui se rétablit bientôt 
à la concentration initiale. Ce dernier phénomène semble d'ordre purement 
physique et tiendrait à un manque d'homogénéité du liquide malgré 
l'agitation; les prises d'essais faites en égouttant le sel donnent en effet des 
'résultats un peu forts. 

Tempy Concentration des solutions en atomes de nickel par litre. 

jours. I. II. III. IV. V. 

0,0097 0,0193 0,0^83 0,0966 o, 1938 (conc. init.) 

4 0,0127 0,0223 0,0498 0,0952 0,1911 

7 0,0167 0,0246 0,0008 0,0949 

10 0,0187 o,o337 o,o544 0^0964 

i3 - 0,0491 o,o685 

10 - - 0,070g 

La progression continue et régulière de la dissolution de sulfate de nickel 
pour les concentrations inférieures à o at ,o8 de Ni par litre ne permet pas 
de supposer la formation de sels plus basiques que SO 3 , 5NiO. 

Le tableau suivant montre [cette progression pour i s de sulfate basique 
contenant 1,26 millimolécule de S0% en présence de i25 cma d'eau. 

Temps 

en jours. 2. 4. G. 12. 

crkiv ï- *ii' i- i ( ' = 25°.,.. o.iqo 0,212 . o.aAo 0,370 

b(J*INi dissous en milhmolecules «m rtU *«, J» 

I t = 03°.... 0,227 0,28d 0,064 0,000 

"'" ' - ■■ ■ 1 ■ m » 1 1 1 M .1, ■■ ■! 1 1 ï, ■■■-■■■■■■i | , ..i.p -,.,. ...il , , H iMlm i lhjiiin ■■ ■ « ■i l ..^ i ■ ii ■ " ■■ ■ <■ 

(') Zeitschr. fur anorg. Chem., 216, ig33 T p. 3i5, et 219. 1934, p. 296. 
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Un gramme du même sel, maintenu à 25° mais dans une quantité d'eau 
plusieurs Fois renouvelée, ne contient plus au bout du même temps que 
o,oi7S0 3 pour iNiO. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la constitution des composés organomagnèsiens 
mixtes. Note de M. Clément Dûval, présentée par M. Georges Urbain. 

Les composés découverts par Grigtiard, auxquels on donne dans 
l'enseignement la formule simplifiée RMgX, ont, à l'heure actuelle, deux 
sortes de formules de constitution : 

i° la formule simple ou dissymétrique (pour laquelle l'oxygène a eu sa 
valence portée de 2 à 4 sans le secours d'aucune expérience d'oxydation) 
qui donne les deux schémas du, type oxonium : 

C 9 H«\ n / Mg R C 2 H 3 \ n /f Mg X 

C^HV \X C«H"/ \R 

(Baeyer et Villiger) ('). (Griguard) (-). 

2 la formule double ou symétrique X s Mg, R'Mg, 2(C 2 H») 2 0, due à 
Jolibois ( 3 ) et qu'on peut écrire, comme l'a fait Terentieff(*), sous forme 
de complexe de Werner 

[MgR 2 X 2 {(C*H 5 )*Oj 5 ]!VIg. 

Ces deux formules peuvent expliquer avec la même aisance les faits expéri- 
mentaux. Les résultats qui suivent, basés seulement sur l'expérience, con- 
firment les travaux de Jolibois, s'accordent avec la formule complexe, tout 
en étant difficilement interprétables par la formule simple. 

Les organomagnèsiens sont des complexes. — Ils conduisent très bien le 
courant dans l'éther; ils ne se laissent pas arracher leur halogène par le 
sodium, à l'ébullition ; ils perdent leur éther difficilement, sous pression 
réduite et au-dessus de ioo°. 

Une solution éthérëe de bromure de phénylmagnésium est disposée, 
avec prudence, dans le tube à robinets déjà décrit ( s ), bien desséché, rempli 
d'azote et maintenu à o° dans une atmosphère d'azote refroidi par la 

(') Ber. d. chem. Ge$., 35, 1902, p. 1201. 

( 3 ) Bull. Soc. chim. % 3° série, 29, igo3, p. 944* 

( 3 ) Comptes rendus, 155, 1912, p. 2i3 et 353; 156, 1918, p. 172. 

(*) Z. anorgz -Ckem.) 156, 1926, p. 79. 

( 5 ) Gl. Dotal, Comptes rendus, 200, 1935, p. 2175. 
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carboglace (et non par la glace). Le diamètre intérieur des branches 
est 4 mm ? la tension aux bornes a été maintenue à 1 10 puis à 140 volts^ le 
courant est 17 mA. Les branches renferment une solution de chlorure de 
sodium dans l'alcool absolu. En une heure, on obtient du magnésium à la 
cathode et sans matière organique. Dans la branche anodique, après avoir 
ajouté une goutte d'eau, on décèle du magnésium, du brome, du benzène 
et de l'éther. Le benzène est recherché; par la coloration violette donnée 
avec le cyanure de nickel ammoniacal. L'éther est trouvé par la réaction 
de Bougault (' ) ou par la réaction de l'acide perchromique, ou encore par 
l'essai au chlorure colbateux-sulfocyanure de potassium. 

Remarquons déjà que le magnésien, donnant du magnésium dans chaque 
branche, renferme au moins deux atomes de ce métal par molécule. C'est 
donc un autocomplexe. On ne peut pas accuser le bromure de magnésium, 
éventuellement libre, de donner son métal à la cathode, car il n'est pas 
ionisé dans l'éther. 

Si l'on recommence l'expérience, mais en disposant du réactif de Hahn 
(hydroxy-8 quinoléine) dans chaque branche, on observe la coloration 
jaune dans la branche cathodique seulement. On la trouvera, dans la 
suite, à l'anode, après hydrolyse. Ainsi, le magnésium cathodique est à 
l'état d'ion libre : le magnésium anodique est dissimulé. 

Dans une troisième épreuve, le contenu de la branche anodique est 
soumis à un essai colorimétrique. Sur l'une des moitiés, on dose le magné- 
sium et sur l'autre le brome. Le rapport Mg/Br s'est constamment montré 
égal à 1/2. On pourrait objecter que Jolibois a trouvé seulement du magné- 
sium à la cathode, au cours de ses expériences. Cependant, ce savant a fait 
une électrolyse, c'est-à-dire une opération plus brutale que la mienne et 
qui ne comportait pas de pièges pour les anions et les cathions. Il a 
saisi la fin d'un phénomène dont j'ai observé seulement le début. Le 
magnésium anodique, dans l'expérience de Jolibois, a été libéré de son ion 
complexe puis, il a changé d'électrode. Je rappelle que dans mes essais, 
les ions de la substance ne peuvent pas aller au contact des électrodes. 

Le magnésium possède bien la coordinence 6 ; je l'ai établi dans le cas 
de la kaïnite, de la tachydrite, etc. On ne doit pas s'étonner non plus de 
trouver un groupement tel que C 6 H 5 dans l'anion; il est en cela compa- 
rable aux amphotères tels que CN ou NO a . Je n'ai dosé ni le benzène ni 
l'éther apparus à l'anode. C'est un problème possible à résoudre maintenant, 

(*) Journ, Pharm. Ckim., 6 e série, 18, 1903, 116. 
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mais l'opération est inutile, puisque ces deux corps sont transportés inté- 
gralement dans l'anion et que la composition centésimale du composé orga- 
nomagnésien est bien connue. 

En conclusion de cette Note, un composé organomagnésien renferme le 
groupement MgX 2 dans son anion, plus du magnésium qui va vers la 
cathode. 

Il reste à montrer qu'il n'y a que deux atomes de métal par molécule. J'y 
suis arrivé en mesurant le poids moléculaire par la méthode cryoscopique 
dans le benzène, puis en prouvant qu'un magnésien est un électrolyte 
binaire, en solution éthérée, à o°. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Oxydation de l ' hydroquinone et de la chlorohydro- 
quinone en présence de sulfite d' * ammonium. Oxydation a" un acide hydro- 
quinone-disulfonique en présence d y ammoniaque. Note de M lle Yvonne 
Garreac, présentée par M. Georges Urbain. 

Une solution ammoniacale d'hydroquinone, de sulfite d'ammonium et 
d'hydroxyde cuivrique absorbe l'oxygène de l'air et donne un produit 
de synthèse, sel diammonique d'un acide diaminoquinone-disulfonique 
que j'ai décrit précédemment (*), C G 2 (NH 9 ) 2 (S0 3 NH*) 2 . 

Ce nom est provisoire, et dès maintenant, pour éviter des confusions, je 
le ferai précéder du préfixe a, en attendant qu'une étude en cours me per- 
mette de préciser la formule de constitution du composé auquel il se rap- 
porte. 

J'ai pu extraire des eaux mères une deuxième substance que j'appellerai 
3-diaminoquinone-disulfonatediammonique, dont La formule brute s'ob- 
tient en ajoutant 3 H 2 O à celle de l'a-diaminoquinone-disulfonatediammo- 
nique. Sur ces trois molécules d'eau, une seule est éliminée par chauffage 
prolongé à 120 . Les deux molécules d'eau restantes se conservent d'ailleurs 
aussi solidement fixées, quand on passe à l'acide correspondant, tandis que 
le sel monoammonique n'en contient qu'une seule. Tous ces corps, traités 
par une solution de potasse étendue, à chaud, donnent rapidement le même 
précipité cristallin de dioxyquinone-disulfonate de potassium, obtenu 
également par Joh. Pinnow (?) en oxydant une solution d'hydroquinone 

_ * ^ i ~ __' ■ . , • ., __-^^ 

l 1 ) Bull. Soc. Cfum.fr., 5° série, 1, ig&ï* p. i563. 

(!) Z. f. wiss. Phot. und Pliotoch., 27, ig3o T p. 344 -36o. 
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et de sulfite de potassium par la liqueur cupro-potassique. Les a et [3-dia- 
miuoquinone-disulfonate d'ammonium se forment encore simultanément 
par deux autres procédés : 

i° Oxydation de la chlorohydroquinone dans les mêmes conditions que 
l'hydroquinone; l'élimination du chlore au cours de cette réaction mérite 
d'être remarquée; on le retrouve dans la solution à l'état d'ions Cl~; 

2 Oxydation par un courant d'air d'une solution ammoniacale addi- 
tionnée de Cu(OH) 2 (sans SO 3 — ) d'un acide hydroquinone-disulfonique 
préparé lui-même par oxydation par l'air d'une solution ammoniacale 
d'hydroquinone et de sulfite d'ammonium [sans Cu (OH) 3 ] ( 1 ). 

Pour l'instant, je n'ai pu transformer les composés a en composés [3, ou 
inversement, et les données expérimentales ne permettent guère d'appro- 
fondir leurs relations; on voit par ce qui précède qu'elles doivent être 
cependant assez étroites, les groupements sulfonés ayant les mêmes posi- 
tions relatives. 

La différence de i mo1 ou 2 mo1 d'eau entre les formules des composés oc 
et [3 évoque la propriété bien connue que possède quelquefois la fonction 
aidéhydique ou cétonique de former des hydrates très stables (chloral, 
CCI 3 — COH + H 2 0;acidemésoxalique,C0 2 H— CO — C0 2 H-l-H 2 0). 
On retrouve cette propriété pour la fonction quinone dans l'acide dioxy- 
quinone-disulfonique de Pinnow. 

J'ai signalé ( 2 ) que des diaminoquinone-disuifonates de composés 
basiques d'intérêt biologique (acides aminés, alcaloïdes, etc.) se forment 
facilement en milieu acide à partir de l'oc-diaminoquinone-disulfonate 
diammonique. Dans des conditions identiques, le sel monoammonique de 
l'acide (3-diaminoquinone-disulfonique donne des précipités cristallisés 
avec quelques-uns seulement des 5o composés expérimentés; ce sont : la 
diiodotyrosine, la créatine, l'adénine, Thypoxanthine, la guanine, la 
putrëscine, la cadavérine, la [3-phényléthylamine, la brucine, la strychnine. 

$-diaminoquinone-disulfonate monoammoniaque 

G ç 2 {NH^(SOMi) (SONH*), H 2 0. 

Prismes rouge sang, assez peu solubles dans Peau froide, plus solubles à chaud, 
insolubles dans les autres solvants usuels. Ce produit, d'abord séché à l'air, puis porté 
à Téluve à 120 pendant 26 heures, ne varie pas de poids. 



(*) Bail. Soc. Chim.fr., 5 e série, 1, 1934.* p. 1D69. 
( s ) Comptes rendus, 201, 1935, p. i5i5. 
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Analyse, - G% 21, 5g; H% 3,33; N% 12, 3i; S% 19,21 ( calculé pour C° H 1 'O a N 3 S 2 : 
C7 21,60; H 70 3,32; N % 12,61; S % 19,24). 

Acide $~diaminoquinone-disulfonique C C 3 (NH S ) 2 (S0 3 H)% 2H 2 0, - On l'obtient 
en faisant cristalliser le sel monoammonique dans l'acide chlorhydrique à 4 pour 100. 

Paillettes brun doré, peu solubles dans l'eau froide, solubles dans l'eau chaude, 
insolubles dans les autres solvants usuels. Ce produit, porté à l'étuve à 120 , ne perd 
pas d'eau. 

Analyse. -C°/ 21, 58; H % 3, 08; N % 8,86; S % 19,0 (calculé pour OH^O^INT-S 3 : 
C Vo 2ï,54 ; H 7 3,oi; N 7 8,38; S 7 19, 19). 

fi-diammoquinone-disulfonatediammonique C c 2 (NH â ) 2 t (S0 3 NH*)-, 3H 2 0. — 
On dissout le sel monoammonique dans un excès d'ammoniaque; on le précipite par 
l'alcool ajouté goutte à goutte. Le produit est ensuite essoré et séché dans un dessica- 
teur à potasse, puis à Pair. 

Aiguilles microscopiques jaunes pâles F=24o° déc, très solubles dans l'eau, même 
à froid, insolubles dans les solvants usuels. 

Analyse,— C»/ 18,71; H 7 4,66; N 7 i5, 11; S 7 i6,93.^CaIculépour C 6 H 18 0"N A S 2 : 
C7 i8,63; H7o4,6 9 ; N7 oI 4,5o; S % 16,60.) 

On voit que ce produit contient un léger excès d'ammoniac. Chauffé à 120 , il perd 
une molécule d'eau et devient alors très hygroscopique. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Contribution àP étude de Voxydabilité réversible 
des composés organiques : sur le dihydroxyde du bis (p-bromophényl) 
diphénylrubène . Note ( ] ) de M. Léon Enderlin, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Parmi les termes intermédiaires d'oxydation des rubènes se trouvent les 
dérivés dihydroxylés R (OH)% qui présentent un intérêt spécial en raison 
de leurs relations particulièrement simples avec les rubènes d'une part et 
les autres termes d'oxydation d'autre part. On ne connaissait jusqu'à 
présent que deux de ces corps : le dihydroxydihydrotétraphénylrubène ( 2 ) 
et le dihydroxydihydro-bis (^-tolyl) diphénylrubène ( 3 ). J'ai réussi à en 
préparer un nouveau : le dihydroxydihydro-bis (jo-bromophényl) diphényl- 
rubène. 

Préparation. — La manière la plus simple d'obtenir ce produit consiste 
dans l'oxydation classique au permanganate du bis-/?-bromop h en y 1 diphé- 
nylrubène. À cet effet on agite i ê de rubène, dissous dans Soo 01 " 3 de benzène, 
avec 5oo cma d'une solution aqueuse de permanganate de potassium à 
1 pour 1000, légèrement acide, jusqu'à décoloration complète ; l'opération 



(*) Séance du 16 mars 1936. 

( 2 ) Charles Dufrairse et Marius Badoche, Comptes rendus, 193, 1981, p. 63. 

( 3 ) Léon Enderlin, Comptes rendus^ 198, 1934, p. 945. 
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peut demander plusieurs heures. Le produit est extrait par les méthodes 
habituelles et purifié par recristallisation dans le benzène. Le rendement 
atteint 80 pour 100. 

Propriétés, — Le dihydroxydihydro bis (/?-bromophényl) diphényl- 
rubène se présente sous forme de longues aiguilles exemptes de solvant. Il 
correspond à la fixation de deux oxhydryles sur la molécule de rubène et 
répond donc à la formule C 43 H 26 Br 2 ( OH) 2 . Les oxhydryles ont été caracté- 
risés et dosés au moyen du réactif de^Grignard; les déterminations ont 
donné 1 ,85 au lieu de 2. 

Gomme les deux autres dérivés dihydroxylés analogues déjà connus, il 
n'est pratiquement pas dissociable en ses constituants: rubène et oxygène-, 
mais il peut être réduit quantitativement en rubène au moyen du fer et de 
l'acide acétique. 

Il est très sensible aux agents de déshydratation. Sous rinfluence de la 
chaleur seule, il se décompose déjà à 220 , avec perte d'une molécule d'eau 
pour se transformer en monoxyde 

O 2 H 26 Br a (0H) s — H 2 -> O à H 26 Br a O. 

Par suite de cette facile décomposition il est impossible de prendre le 
point de fusion du produit; ce que l'on observe, c'est le point de décompo- 
sition, qui est instantané à partir de 280°. 

Cette facile déshydratation se manifeste encore dans l'action de Pacide 
acétique et de l'acide suifurique. L'acide acétique bouillant et l'acide 
sulfurique froid, lui enlèvent 2 molécules d'eau pour le transformer en un 
produit C* 2 H 2 *Br 2 moins riche en hydrogène que le rubène et caractérisé 
par une belle fluorescence violette 

C 42 H SG Br s (OH) s -2H 2 -* O'-H^Br 5 » 



Constitution. — Toutes ces réactions d'oxydation et de réduction, dont 
on peut représenter celles qui ont été réalisées expérimentalement par le 
schéma suivant (où R==C 42 H 26 Br 2 ) : 
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permettent d'établir les relations du nouveau dérivé avec les autres oxydes 
de sa série et d'en déduire la constitution. 

JEn effet, si nous adoptons pour le bis (p-bromophényl) diphénylrubène 
et son monoxyde les formules I et II, déjà établies (*), celle du dérivé 
dihydroxylé devra être de la forme III, dans laquelle les deux oxhydryles 



BrH*C 8 C 6 H 5 



BrH*G 



toé 



6US 



CH 



BrH^C 6 OH C 6 H 6 





! V 



l I 
n 




H 5 G 6 C^Bi 



I /\ 

H 5 C 6 OH C 6 H £ 'Bp 

III 



sont placées en position 9. 10, ce qui permet de rendre compte facilement 
de toutes les transformations indiquées. C'est cette formule que je propose 
également pour tous les autres dihydroxyrubènes déjà connus. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Hydrolyse ménagée des dérivés acêtylés des sucres 
réducteurs. Note de M. Marchl Frèrejacque, transmise par M. Richard 

Fosse. ~ 

Dans les dérivés complètement acêtylés des oses réducteurs, le groupe 
OGOCH 3 fixé en 1 jouit d'une mobilité particulière : c'est ainsi que le 
(3-pentacétylglucose, traité par une solution acétique d'acide bromhy- 
drique, donne naissance à l'acétobromoglucose par substitution Je ï al deBr 
au radical OGOCH 3 fixé en 1. 

La labilité de ee groupe OCOCH 3 nous a conduit à penser qu'une 
hydrolyse ou une saponification ménagée permettrait peut-être de passer 
directement des pentacétylglucoses aux tétracétylglucoses. Après divers 
essais infructeux (emploi -de bases très faibles ou de bases faibles en 
quantité calculée), nous sommes arrivé à réaliser l'hydrolyse désirée 
d'une manière un peu paradoxale : les solutions alcooliques des acétates 
d'aminés aromatiques réagissent à froid sur les pentacétylglucoses en 
présence d' *un peu d'acide acétique, pour donner non pas les tétracétylglu- 
coses eux-mêmes, mais leurs produits de condensation avec les aminés 
utilisées. 



(*) Léon Endbrlkï, Comptes rendus, 202, 1936, p. 669. 
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La réaction est facile à mettre en évidence dans le cas particulier suivant : on 
dissout, à 8o°, i s de (3-pentacétyIglucose dans 2o cmS d'alcool à 0,5° contenant if d'acide 
acétique; à la solution tiède, on ajoute i» de paratoluidine et abandonne à ao°. Au 
bout de i(\ heures, il s 1 est déposé une abondante cristallisation d'un corps que nous 
avons identifié au paratoluidide du [3-tétracétylglucose préparé par J. W. Baker (*) 
(par action de la paratoluidine sur racétobromogïucose) et que nous désignerons, sui- 
vant Pictel ( s ), sous le nom de (3-tétracétyIglucosylparatoluidine. 

■3 

Si la réaction est particulièrement simple dans le cas précédent et 
permet de préparer avec un rendement de 85 pour ioo le dérivé de 3a 
toluidine, cela tient à ce que ce dérivé est peu soluble dans l'alcool froid ; 
mais si Ton remplace, dans l'expérience précédente, la toluidine par 
l'aniline, on n'obtient aucune précipitation; l'étude des produits qui se 
séparent après addition d'eau glacée montre qu'il s'est fait un mélange 
d'à- et de fi-tétracétylglucosylaniline que nous avons résolu en utilisant, 
d'une part, la faible solubilité dans le tétrachlorure de carbone froid d'une 
combinaison bien cristallisée du dérivé (3 avec une molécule de CCI 4 et, 
d'autre part, la faible solubilité relative du dérivé a dans GH 3 OH froid. Si 
l'on désire préparer le dérivé a, il est plus avantageux de partir de l'a-pen- 
tacétylglucose, en arrêtant la réaction avant que l'équilibre a ^ (5 soit 

établi. 

La réaction s'étend sans difficulté aux (3~octacétyllactose et [3-octacétyl- 
maltose ainsi qu'à l'a-octacétylcellobiose; mais la faible solubilité dans 
l'alcool de ce dernier dérivé nous a contraint à effectuer la réaction à 8o°. 

Les aminés substituées ainsi obtenues sont des corps qui cristallisent 
facilement; toutefois quelques dérivés, ceux du maltose en particulier, 
n'ont été primitivement obtenus que sous forme de sirops qui n'ont cristal- 
lisé qu'après des traitements réitérés avec l'alcool absolu. Les solutions 
chloroformiques de ces corps présentent le phénomène de la mutarotation. 
ils sont aisément hydrolyses à froid par une solution alcoolique d'acide 

oxalique. 

L'atome d'hydrogène fixé à l'atome d'azote de ces aminés substituées 
peut être facilement remplacé par un groupe COCH 3 , par traitement avec 
l'anhydride acétique à 1 20 en présence d'acétate de sodium ou plus commo- 
dément encore à ioo° en présence de chlorure de zinc : les dérivés obtenus 
ne sont plus hydrolysables par l'acide oxalique; leurs solutions chlorofor- 



(') Journal of the Chemical Society, 1928, p. i583. 

( 2 ) A.. Pictet et P. Castan, Helvetica Chemica Acta^ &, 1921, p. 3 19, 
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miques ne présentent plus le phénomène de la mutarotation, observation 
analogue à celle faite par Baker (loc. cit.) sur la tétracétylglucosylméthyl- 
aniline : pour qu'il y ait mutarotation, il faut qu'il reste un atome d'hydro- 
gène libre. 

Le tableau suivant résume les constantes de corps nouveaux préparés au 
cours de ce travail : 

F. 


a-tétracétylglucosyl aniline i43 

(3-tétracétylgIucosylacétylaniIine 100 

(3-tétracétylgIucosylacétyIparatoluidine 142 

(3-tétraeétylglucosylaeétylparabromoaniline.. i34 

a-heptacétyllactosylamHne. 197 

(3-bteptaeétyIIactosylaniIine 162 

(3-heptacétyllactosylparatoliiidine. 202 

j3-heptacétylmaltdsylaniline. 2o5 

[3-heptacétyImaItosylparatoIuidine *82 

j3-heptacétylcellobiosylaniline 218 

(3-heptacétyIcelîobiosylparatoIuidine 2 15 



CRISTALLOGRAPHIE. — Modifications du faciès des cristaux diacide urique 
par les matières colorantes ajoutées à Veau mère. Note de M. Paujl 
Gadbert. 

Les cristaux d'acide urique ont été surtout étudiés par W. M. Ord (*) ? 
A. Brun ( 2 ) et P. Groth ( 3 ). Ils appartiennent au système orthorhombique 
et se présentent sous des formes très variées, dues probablement à la pré- 
sence de substances dissoutes dans l'urine; c'est ce qui m'a amené à étudier 
l'action des matières colorantes sur ces cristaux. 

Les cristaux purs sont en lamelles carrées rectangulaires ou Iosangiques. 
Groth note g* (010) la face d'aplatissement; pour la facilité des descrip- 
tions je la prends pour p(ooi) et les faces limitant le rhombe devien- 
nent 777(110) et celles des lames carrées a*(iox) et e x (oi£c). L'angle des 
faces m étant voisin de 63°, le rapport a : b — o, 61 3. 

Les propriétés optiques permettent non seulement d'orienter les lames, 

(*) The influence of colloïdes upon cristalline for m and cohésion t London, 1879. 
( 8 ) Arch. Se. phys. Nat., Genève, 7, 1899, p. 284. 
( 3 ) Chemische Krystallographie, 3, i9io> p. 693. 
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mais aussi de les distinguer de toutes les autres formations pouvant se 
produire à côté de l'acide urique. Le pian des axes optiques est dans la 
face p(ooi) et c'est np qui coïncide avec Taxe a. Les indices de réfraction 
ont été déterminés par Brun. J'ai trouvé une valeur différente pour le petit 

indice : Hn n 

1^=1,74, 11^=1,57 au lieu de i,53 (Brun) ) n s — ^ = 0,17. 

Le polychroïsme des cristaux colorés suivant la règle de Babinet, comme 
dans toutes les solutions solides, il est facile en considérant les teintes 
suivant les axes a et b, de voir dans quelle direction les lames sont 

allongées. 

Je rappellerai que les cristaux purs, déposés d'une solution chaude, sont 
en lamelles rectangulaires aplaties suivant p et limitées latéralement par 
les faces a x et e* et parfois, aussi par m, ce qui leur donne une forme 

octogonale ( 1 ). 

Toutes les matières colorantes dérivées des goudrons de houille 
n'agissent pas; voici celles qui m'ont donné les meilleurs résultats : 

Fuchsine (sulfate de rosaniline). — Les cristaux d'acide urique formés 
dans une eau mère contenant moins de i/ioooo e de fuchsine sont peu 
colorés, mais ils ont cependant un faciès particulier. Très allongés suivant 
Taxe b et aplatis suivantp, ils sont limités latéralement parles faces m(i 10) 
et ^(ioa?) qui sont très étroites, à peine visibles. 

Avec une quantité plus grande de colorant (i/2000 e ), les cristaux beau- 
coup plus colorés que les précédents sont aussi allongés suivant l'axe b, 
mais ils sont remarquables par leurs groupements et leurs ramifications 
très variées de forme, dus à la production de sous-individus cristallins. 

Toutes ces formations peuvent être déduites du type suivant : d'une 
lame, plus ou moins allongée selon l'axe a, partent des sous-individus 
allongés suivant l'axe b et ayant tous l'orientation de cette lame les faces m 
et a* les limitent sur les bords. Dans les cas les plus simples, l'ensemble a 



(i) Avec les cristaux d'acide urique,, il se produit parfois, par évaporation dW 
solution pure, des lames rectangulaires plus minces et plus grandes que celles de ces 
derniers; les indices de réfraction surtout n p sont plus faibles que ceux de l'acide 
urique et correspondent à ceux donnés par A. Brun. Ces lames étant chauffées 
au-dessus de 100 , conservent leur transparence et leur homogénéité, mais leurs indices 
sont alors ceux de "l'acide urique. Il s'agit probablement d'un cas de dimorphisme 
ou d'un hydrate. 
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ia forme d'un peigne dont les dents sont parallèles à l'axe*. Parfois, les 
dents sont très courtes et le cristal rappelle la forme d'une scie. 

Rouge neutre. — Avec cette matière colorante, les cristaux sont très 
allongés suivant Taxe a 7 contrairement aux précédents, du moins quand la 
solution contient beaucoup de rouge, 1/ 1000 e , par exemple. Ils ont presque 
toujours la forme d'un fuseau ou d'une lame très allongée. Chauffés 
au-dessus de roo°, ils se fendillent ou plutôt se clivent suivant un plan 
parallèle à A 1 . On a donc là un nouvel exemple montrant l'influence des 
matières étrangères sur laproduction des clivages. La solution étant moins 
colorée, les cristaux ont la forme d'un hexagone régulier limité par g A 
et m (angle des faces m 1 17 ) ou allongé suivant l'axe a. 

Violet de méthylène. — Suivant la quantité de matière passant dans les 
cristaux, l'allongement est plus ou moins grand dans la direction de 
l'axe a. Parfois ils montrent des secteurs plus colorés que les autres et 
ayant pour base la face g 1 . Quand les cristaux sont très colorés, ils sont 
petits et fusiformes, comme ceux déposés de l'urine. 

La sdfranine, le brun Bismarck donnent des résultats voisins de ceux 
obtenus avec le violet de méthylène. 

Le bleu de méthylène colore très légèrement les cristaux, mais les 
modifie à peine. Plusieurs matières colorantes sont décomposées par l'acide 
urique. Le bleu de toluidine m'a donné des résultats inattendus : il se 
produit un corps visqueux biréfringent, de couleur rougeâtre, dont les 
propriétés rappellent celles de la benzo purpurine, il s'agit certainement 
d'une solution colloïdale. 

Le polychroïsme et le partage de la matière colorante entre les cristaux 
d'acide urique et l'eau mère indiquent qu'on a des solutions solides. Les 
cristaux colorés deviennent fluorescents sous l'influence des rayons ultra- 
violets. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Effet de V acide $-naphtalène-sulfonique sur la 
cristallisation du sulfate de cuivre pentahydraté. Note de M. Fba&xis 
Barillet.' 

A l'échelle atomique, la composition superficielle des cristaux est 
variable (quantitativement ou qualitativement) avec les faces considérées; 
il en découle que les formes obtenues au cours de la cristallisation doivent 
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varier avec l'adjonction de substances ayant une affinité préférentielle pour 
certains ions du cristal* 

Voici une première série de résultats, obtenus avec le sulfate de cuivre, 
sur les cristaux duquel l'acide P-naphtalène-sulfonique détermine d'impor- 
tantes modifications de faciès. 

En opérant sur des solutions contenant : eau, ioo s ; S0 4 Cu, 5aq. ia5o s ; 
S0 4 H% io&; et refroidies en i2;heures, on obtient, avec différentes pro- 
portions d'acide (3-naphtaléne-sulfonique : 

Zéro {témoin). - Cristaux m(lÏ0), f (110), A» (100), <A(lïï), â(02i), c*(021). Les 
développements relatifs des interfaces,, c'est-à-dire l'épaisseur du cristal comptée per- 
pendiculairement aux faces (»), sont, en prenant la distance hïh 1 comme unité : m, 1,78; 
t, i,25. Pas de clivage perceptible. 

o",3 par litre. — Mêmes faces; développements relatifs des interfaces : m, 1.8 1; 
/, i,24- Indice de clivage selon ^ 1 (010). 
■ oé,6 par litre, — Mêmes faces, avec g A (010), nacrée (souvent en escalier). Stries 

1 i I . 
parallèles à g\ fortement marquées sur c\ i\ e y ; nettes sur m, t, h>. Développement 

des interfaces : m, 1,70; t, 1,22; g\ 5. Clivage g très facile. 

os 8 par litre. — Mêmes faces {m est parfois absente). Profonds sillons parallèles 
' i ± JL 

à s 1 sur toutes les faces, mais pins accusés encore sur c 3 , i a , £ 3 . Développement des 

interfaces : m, 1,68; f, i,a5; g\ 1,79. Clivage très facile et micacé sur gK 

16,26 par litre. — Cristaux aplatis sur g 1 (la plus grande dimension atteint 

J. i. 
parfois 6o mm et l'épaisseur i/2o e à i/5o e de millimètre), limités par c\ i\ h> (parfois A 1 

et / à la fois, rarement t). Développement interfacial pour g 1 : 0,001. 

5s par litre. — Les cristaux, d'un bleu pâle nacré, envahissent toute la solution. On 
peut retourner complètement le récipient qui la renferme sans qu'il s'écoule une 
goutte d'eau mère (dans l'essai témoin, on a séparé ifa d'eau mère pour ioo* de 
cristaux environ). Par malaxage, on arrive à séparer quelques centimètres cubes 
d'eau mère et la masse abandonnée reprend comme un gel thixo tropique, sur lequel 
on peut réitérer l'opération. L'épaisseur des cristaux est inférieure à i/ioo e de milli- 
mètre, d'où l'on calcule que la surface de i s de .sulfate, dans cette cristallisation, 
est au minimum de 869 *, et celle du sulfate cristallisé, à partir de 1** de solution, 

de 36 m \ 

Dans les solutions de même composition et de même concentration,, mais rapide- 
ment refroidies, les dimensions des cristaux sont beaucoup plus faibles et la, thixo- 
tropie beaucoup plus marquée. 

L'analyse des cristaux lamellaires, claircés, montre qu'ils sont constitués par 

SOCu, 5aq. 



(i) On a pris la moyenne de tous les cristaux assez nets, dans tous les essais, sauf 
ceux qui ont donné des cristaux laminaires. 
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CRISTALLOGRAPHIE. — Structure du bromure double de cuivre et 
d'ammonium. Note de M. Alfked Silbekstein, présentée par 
M. Georges Urbain. 

Nous avons donné (*) les valeurs des paramètres cristallins du bromure 
double de cuivre et d'ammonium. Nous avons comparé ces paramètres à 
ceux du chlorure correspondant, dont la structure complète a été décrite 
par Hendricks et Dickinson. 

Admettant Pisomorphisme des deux sels, on suppose que la structure du 
bromure se déduit de celle du chlorure par simple remplacement du chlore 
par le brome. 

On rappelle que le groupe spatial est V^jmnm (DU). 

Les positions des atomes sont ( 2 ) : 



Positions . . , 
Paramètres , 



2 Cu. 


_ 4P* H*. 


4Bp. 


4Br. 


4EPO. 


a 


d 


/ ^ 


g 


e 


— 


— 


u 


V 


w 



Les rayons atomiques du chlore et du brome sont ( 3 ) : 

pci=i,8i A, p Br =i,g5A. 

Nous avons, pour le bromure, calculé les valeurs des paramètres u y v, w 
de la structure. Pour chacun des plans réticulaires le facteur de structure 
dépend des paramètres, de l'angle G et des pouvoirs réflecteurs f m différents 
quand on remplace le chlore par le brome. 

Après divers tâtonnements nous sommes arrivé à déterminer les para- 
mètres u et v fixant la position des halogènes. Les intensités calculées sont 
en accord avec celles qu'on observe sur les clichés. Du fait que/ Br est plus 
grand que/ c „ pour la pluparfdes plans le facteur de structure augmente. 
Le plan (03 i) est particulièrement intéressant; dans ce cas le facteur de 
structure baisse quand on passe du chlorure au bromure. Expérimentale- 
ment la tache (031) du bromure est comparativement plus faible que dans 
le chlorure. 



(*) SiLBERSTEiN, Comptes rendus, 201, rç)35, p. 970. 

( 2 ) Les coordonnées sont données par les Tables internationales pour la détermi- 
nation des structures des cristaux •, Paris, p. 221. 

( 3 ) Tables internationales, p. 611. 
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Les tableaux suivants complètent celui donné dans la Note citée : 

CuCl 2 , 2]>fH*CI, 2H S (Hendricks 

et Dickinson) « = 0,217 P = o,22i .(^^i/4 

CuBr a , 2 NH 4 Br, 2 H 2 a==o,2i8 f>z=o,222 w—i\k 

Distances inter atomiques en angstrôms. 

GuGl s .2NH 4 G1.2H 2 0( 1 ). Cu-Gl(/) = a,326 Cu-Cl(^)=r3,oo Cu-0='u9 9 
CuBr 2 . 2NH*Br. 2H 3 0... Cu-Br(/) = 2,46 Gu-Br(^)— 3 T i4 Cu-0=2,2o 

Le fait que la structure du chlorure a pu être étendue à celle du bromure 
constitue une preuve en faveur de ces structures. 

L'atome de cuivre a pour voisins 2 at d'oxygène et 4 al de brome de deux 
espèces différentes. La nature différente des atomes de brome du complexe 
est sans doute responsable de son instabilité. Dans Peau il réagit comme les 
deux sels qui le composent. On remarque que Peau entre dans la constitu- 
tion du complexe. 

1_2H 3 0J" 

Ceci peut d'ailleurs se vérifier chimiquement parce qu'on peut remplacer 
l'eau par des molécules organiques. 

MINÉRALOGIE. — Remarques sur la répartitio n des principales minéralisations 
du Maroc. Note ( 2 ) de MM. F. Blondel et J. Bokdojv. 

Laissant de côté certains gisements d'origine encore douteuse (traces de 
cuivre dans le Gambrien et le Permo-Trias, fer silurien, graphite, étain et 
titane) et des substances d'origine non magmatique (charbon, pétrole et 
phosphate), on peut, en utilisant les renseignements contenus dans de nom- 
breuses études antérieures et diverses suggestions auxquelles nous à con- 
duits notre récent voyage, schématiser comme suit les principales minéra- 
lisations du Maroc : 

i° Dans le Précambrien (Anti-Atlas), on trouve une minéralisation du 
type classique des zones précambriennes : cobalt, nickel (et accessoirement 

(*) A partir des valeurs des paramètres u et ç donnés par Hendricks et Dickinson, 
on ne peut pas retrouver les distances interatomiques donnés par ces auteurs et rap- 
pelés dans- les Struklurbericht, p. 869 et 4^5 • 

(*) Séance du 24 février 1987. 
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cuivre et chrome), liée à des venues basiques; or, dans des filons ou des 
veines de quartz. Nous croyons avoir montré, en effet, que l'or qui est 
connu dans le cobalt a une origine indépendante de ce dernier. 

2° Dans le Cambrien, des venues importantes de manganèse qui, vrai- 
semblablement, par remaniements iatéritiques, ont donné ultérieurement 
au Crétacé d'autres gisements du même métal *, ces gîtes sont concentrés 
sur le pourtour du socle précambrien du Siroua, entre l' Anti-Atlas et le 
Grand Atlas. 

3° Des venues hercyniennes de granité ont donné des gisements de 
molybdène dans le Grand Atlas occidental, notamment à Azegour et au 

Tichka. 

4° <Vers la fin du Jurassique ou du Crétacé, Je Grand Atlas et le Moyen 
Atlas ont été envahis par une minéralisation en plomb que Ton peut 
penser être liée à des mouvements de cet âge. Cette minéralisation en 
plomb a deux aspects différents : un type filonien là où affleurent les ter- 
rains un peu anciens (et notamment dans l'ouest du Maroc)^ un type stra- 
tiforme dans le Lias, notamment bien représenté dans le Maroc oriental 
(région d'Oujda). Les deux formes coexistent dans le centre de la Chaîne 
(région de Midelt). 

Ce schéma montre, une fois de plus, qu'à chaque âge de mouvements est 
liée une minéralisation bien spéciale. On remarquera en outre que, dans 
la description précédente qui suit Tordre chronologique, on s'est déplacé 
géographiquenient du Sud vers le Nord, 

GÉOLOGIE. — Le Dévonien moyen et supérieur du Léon (Espagne}. 
Note de M. Pierre Comte, présentée par M. Lucien Cayeux, 

Après avoir précédemment tracé les grandes lignes de la série dévo- 
nienne du Léon et donné les détails essentiels concernant le Dévonien 
inférieur (*), j'apporterai dans la présente Note quelques compléments sur 
le Dévonien moyen et supérieur. 

La série mésodévonienne débute avec la partie culminante des calcaires 
de Santa-Lucia et se poursuit par les schistes de Buergas et les calcaires de la 
Portilla. Le Dévonien supérieur comprend les grès de Noc'edo, les schistes du 
Fueyo et les grès de l'Ermitage. 



i ~ f ~ * *■ ' S 



(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 337-339, et 202, 1936, p. 771-773. 
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La zone à Spirifer cullrijugatus, épaisse de 20 à 3o m , située au sommet 
des calcaires de Santa-Lucia renferme la faune suivante ( 1 ) : Spirifer cultri- 
jugatus Rœm. (abondant), S. paradoxus f. PellicoiYeTn., S. subcuspitadus 
Schn., S. speciosus Schl. (rare), Cyrtina heteroclita Defî\ var,, Schizophoria 
striatula Schl., S. Beaiimonti Vern., Dalmanella opercularis var. saccutus 
Sand., Stropheodonta pi ïi géra S and., S. interstrialis Phil., S. tœniolata 
Sand., Schelhvienella umbracula Schl., Uncinulus OrbignyanusYevïi. , Siebe- 
rella hercynica Half., Megantêris ArchiaciYevn., Paracyclas rugosa Gold., 
Platyceras sp. , Megistocrinus Waliszewskii OEhl . 

Les principaux éléments de la faune des schistes et g?*ès de Huergas, ab- 
straction faite de la zone supérieure, sont : Spirifer elegans Stei., S. spe- 
ciosus var. intermedia Kay., S. subcuspidatus Schn.?, Schizophoria stria- 
tula Schl., Stropheodonta interstrialis Phil., S, cf. subarachnoida Vern., 
Schelhvienella umbracula Schl., Chonetes sarcinulatus Schl., Chonetes 
rninutus Schl., Camarotœchia cf. hexatoma Schn., Cardiola subconcentrica 
Beus., Buchiola sexcostata Roem. var., Posidonomya Pargai Vern,, 
Pterinea Paillettei Vern., Loxonema reticulata Phil., Tentaculites sip.,Anar- 
cestes cf. subnautilinus Beyr., Orthoceres, Phacops Potieri Bayl., Cryphaeus 
sp., Pleurodictyum sp. — Cette faune et celle du sommet des calcaires de 
Santa Lucia sont typiquement eife tiennes. 

Dans l'assise supérieure des schistes de Huergas, on trouve Anarcestes 
Bomillei v. Kohn qui définit la base du Givetien. Les calcaires de la Por- 
tilla qui font suite ont d'ailleurs une faune gwetienne bien caractérisée : 
Spirifer mediotextus A. V., S. undifer Roém., 5. afiF. Verneuili (en parti- 
culier des variétés très voisines de S. tenticulum et S. orbelianus), Cyrtina 
heteroclita Defr. var., Athyris concentrica v. Buch, Merista plèbeia Sow., 
Schizophoria striatula Schl., Rhipidomella Eifeliensis Vern., Stropheodonta 
nobilis Me Coy, S. interstrialis Phil., Schelhvienella umbracula Schl., Gypi- 
dula globa Bron., Stringocephalus Burtini Defr., Cupressocrinus crassus 
Gold. On y trouve aussi de nombreux polypiers. 

Les principaux fossiles rencontrés dans les grès de Nocedo sont ; Spirifer 
Verneuili Murch (abondant, sauf à la base)., S. Bouchardi Murùh. 7 Athyris 
concentrica v. Buch., Rhipidomella Dumontiana Vern., Stropheondonta cf. 



(*) Dans son travail sur les fossiles de Santa-Lucia (Bull. Soc. GéoL /r., 3 e série, 
24, 1897, p. 814-870 et 4 e série, 1, 1901, p. 233 à â5o) D. P. OEhlert décrit un certain 
nombre d'espèces provenant pour la plupart semble-t-il des calcaires de Santa-Lucia 
et en particulier de ce niveau. 
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Ferquensis Rig- 7 Stropkonella retrorsa Kay., Productella productoides 
Murch., P . subaculeata Murch., Schelhvieneïla umbracula SchL, Chonetes 
Hardrensis Phil. Cette faune est incontestablement frasnienne, mais il est 
possible que, dans le bassin du Bernesga, l'extrême base de cette formation 
soit encore givetienne car Spiriffer Verneuili y est rare et Spirier Bouchardi 
y manque. 

Dans les schistes du Fueyo 1 et en particulier au gisement signalé par 
Ch. Barrois (*), j'ai trouvé : Camarotœchia letîensis Goss., Productella 
subaculeata Murch., Retzia sp., Buchiola palmata Gold., B> cf. dillensis 
Bens., Avicula bodana Rœm., Cardiola subradiata Holt., Posidonomya 
venusta Mstr., des Gastéropodes, des Géphalopodes (Orthoceras, Bactrites) 
et des débris de végétaux appartenant an groupe des Cyclostigma. 

Les fossiles des grès de l'Ermitage qui terminent ici la série devonienne 
sont : Spirifer Verneuili Murch. (peu abondant), Athyris concentricav '. Buch, 
Dalmanella interlineata Phil. (abondante dans les derniers bancs), Camaro- 
toechia letîensis Goss. (commune), Anculopecten sp. La présence de Cama- 
rotoechia letîensis n'est pas un argument suffisant pour affirmer ici la pré- 
sence de Fammennien, car cette Rhynchonelle existe parfois à un niveau 
plus bas du Dévonien supérieur ( 2 ). 

Les relations de ce Dévonien avec celui des Asturies ( 3 ) sont aisées à 
suivre : Les grès inférieurs de Candas (= grès du Naranco) correspondent 
approximativement aux schistes de Huergas; les calcaires de Candas, sauf 
leur sommet, aux calcaires de la Portilla; le sommet des calcaires de Candas 
et les grès supérieurs de Candas (désignés par erreur sous le nom de grès de 
Cué) aux grès de Nocedo. En Bretagne , les schistes de Porsguen ( 4 ), en 
majeure partie contemporains des schistes de Huergas, présentent un faciès 
très voisin. 



( J ) Mém. Soc. Géol. Nord, % Mém. 1, 1882, p. 5o6. Ces schistes avaient été attribués 
au Dévonien moyen. 

( 2 ) J. Laverdière, Mém. Soc. Géol. Nord. 10, Mém. 2, 1930, p. g5. 

( s ) Ch. Barrois, Mém. Soc. Géol. Nord, 10, Mém. % \<$o 3 p. 96, et G. Delépinb, 
C. R. Soc. Géol. Fr., 15, ig32, p. 2o/j-2o5; Comptes rendus, 187, 1928, p. 238, et 
195, 1932, p. i^oi. 

(*) Ca. Barrois, Ann. Soc. Géol. Nord;2!7 } 1898. p. 23g-243. 
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GÉOLOGIE. — Sur V apparence d'un rebroussement vers le chevauchement des 
nappes varisques par les nappes armoricaines dans le sillon houiller franco- 
belge. Note de M. Armand Renier, présentée par M. Charles Jacob. 

Pour qui chemine suivant le sillon houiller franco-belge ('), non pas 
d'Ouest en Est comme Ed. Suess, mais d'Est en Ouest, c'est aux abords de 
Charleroi, à Jamioulx, qu'est le premier rebroussement franc entre la 
chaîne varisque, poussée du Sud-Sud-Est au Nord-Nord-Ouest et la chaîne 
armoricaine, poussée du Sud-Sud-Ouest au Nord-Nord-Est et même du 
Sud-Ouest au Nord-Est. 

Jamioulx est au sommet méridional d'un élargissement superficiel du 
sillon houiller qui, de forme triangulaire, est bordé au Sud-Est et au 
Sud-Ouest par de médiocres hauteurs constituées de Dévonien; d'où, au 
temps des conceptions fixistes, son nom iïanse de Jamioulœ. De longue 
date, on sait que le Dévonien repose par faille sur le sillon houiller et, 
depuis vingt ans, grâce à des sondages, on ajoute qu'à l'Ouest de Jamioulx, 
cette faille est plissée, mais assez plate. A l'Ouest du rebroussement, en 
avant et parallèlement au massif (dévonien) du Midi, s'étale dans l'anse, 
sur une longueur de ii*™, de Fontaine-l'Evêque à la tombe romaine de 
Marcinelle, un massif comportant des formations antéhouillères en bandes 
de direction armoricaine, dont l'ensemble s'emboîte nettement, surtout à 
son extrémité Est, dans les allures assez chiffonnées des couches de houille 
exploitées immédiatement au-dessous. 

Quand prirent corps les conceptions de tectonique dynamique, l'expli- 
cation de cette situation trouva, en 1880, sous la plume de J. Smeysters, 
une forme d'expression qui reflète par avance celle adoptée par Ed. Suess 
quand il définit la notion nouvelle de rebroussement. « Ces accidents accusent 
l'existence de deux centres de compression du bord méridional du bassin, 
dont les efforts convergents ont amené les évolutions capricieuses et mou- 
vementées des couches de la région centrale. Sous l'effort de cette double 
action, les parties fracturées ont subi une sorte de translation du Midi vers 
le Nord, et, pour plusieurs d'entre elles, un mouvement simultané de 
rotation auquel l'expansion du terrain houiller vers Jamioulx n'est pas 
étrangère. » 

(*) Comptes rendus, 202, ig36, p. 964. 
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D'après les tracés de la carte géologique détaillée (feuille Gozée-Nalinnes, 
parue en 1901), reproduite sur la carte d'ensemble à l'échelle du 160000 e , 
publiée en 1920, les allures de la partie Est de Panse se poursuivent dans sa 
partie Ouest; le Rouiller y butte contre la faille du Midi avec une direction per- 
pendiculaire à celle du massif du Midi. Ges vues de L. Bayet ont, tout 
récemment, été confirmées et précisées. Des reconnaissances par puits et 
longues galeries ont été poussées à grande profondeur sous le massif du 
Midi : le Houiller se poursuit ainsi, au long de la vallée de la Sambre, pour 
le moins sur 5* m ,5 avec une direction d'ensemble perpendiculaire à celle du 
massif du Midi : le chevauchemenl est donc patent. 

Sans doute, pour compléter la démonstration, faudra-t-il faire voir, en 
outre, que le massif du Midi du bord Sud-Est de Panse de Jamioulx, ayant 
manifestement partie liée avec le fond de cette anse, est, lui aussi, 
chevauché par le massif du Midi, du bord Sud-Ouest, c'est-à-dire que la 
trace de la faille du Midi du bord Sud-Ouest de Panse, loin de se raccorder 
à celle du bord Sud-Est, donc de se poursuivre vers Nord-Est, se poursuit 
au contraire vers Sud-Est à l'Est de Jamioulx. Un coup d'œil sur les tracés 
de Bayet fait constater qu'ils sont hypothétiques, immédiatement à l'Est 
de Jamioulx : le plateau de Nalinnes est recouvert d'un manteau de sables 
éocènes. Par delà, dans PEntre-Sambre-et-Meuse, les charriages sont nom- 
breux et divers. 

Il faut donc retenir que sur les bord de Panse de Jamioulx se constate 
une sorte de « rencontre de deux directions différentes de la force qui 
engendre le plissement »; bien que, à l'extrémité Est du massif de la 
Tombe harmoniquement enchâssé dans son substratum, il y ait quelque 
aspect de rebroussement, les efforts ne sont pas en définitive convergents*, 
dans V ensemble : le chevauchement est net. 

L'existence sur une même verticale de directions perpendiculaires dans 
des massifs superposés ne peut être décevante. Quiconque s'applique à 
définir les traits structuraux d'un complexe sédim en taire, aboutit toujours 
au dessin d'un réseau grossièrement orthogonal : les plis les plus accentués 
seront régionalement qualifiés de longitudinaux; ceux de l'autre système, 
de transversaux. Ànalytiquement, il existe en tout point deux tendances 
dont la combinaison définit la direction locale d'un ensemble de strates. 
Mais la force qui engendre le plissement n'étant efficace que dans la direc- 
tion normale à celle des strates, il n'en reste pas moins vrai que, là où des 
plis longitudinaux s'avèrent tellement indépendants qu'ils en viennent. lon- 
guement à se trouver perpendiculaires les uns aux autres dans des massifs 



SÉANCE DU 3o MARS 1936. I2o3 

superposés, ceux-ci doivent être tenus pour appartenant à deux chaînes 
distinctes. Leur ajustement dans les plissements postérieurs aux charriages 
ne se fait toutefois que moyennant broyage sur une certaine hauteur du 
sommet des massifs chevauchés. Preuve : l'existence en Hainaut d'une 
nappe failleuse épaisse de plusieurs centaines de mètres, qui jouant un rôle 
analogue à celui du Wildflysch dans les Alpes, se retrouve partout entre la 
chaîne armoricaine et la chaîne varisque. 

Le tracé de cartes alors peu poussé du sillon houiller franco-belge m'a 
permis, dès 1919, de distinguer divers plis traversaux du sillon houiller. 
L'un d'eux dirigé Sud-Est-Nord-Ouest provoque un ennoyage rapide vers 
Sud-Ouest de l'ensemble jusque-là dirigé d'Est en Ouest et plutôt de 
système varisque; c'est l'anticlinal de Puagne. En 1982, grâce à la coupe 
du nouveau puits n° 3 de la houillère du Boubier, j'ai décrit les abords de 
ce pli; je puis aujourd'hui ajouter que l'avancée brutale des nappes armo- 
ricaines sur les nappes varisques dans V anse dé Jamiouloc est l'effet paroxys- 
mai de cet ennoyage brutal. Il est d'ailleurs aisé dé faire voir, sur la base 
de quelques épures théoriques, que toutes les complications de structure 
consignées sur les cartes détaillées s'expliquent très simplement étant 
donné les faits nettement constatés. C'est par l'allure, prouvée relativement 
plate et nettement cisaillante, des nappes armoricaines, que se justifie leur 
avancée décisive, dans le sillon houiller avec le massif de la Tombe, sur sa 
bordure avec le massif du Midi du Sud-Ouest de Jamioulœ. 



GÉOLOGIE. Présence de mylonites dans un conglomérat viséen au Sud de 
Tarare et interprétation des terrains anciens dans les Monts du Lyonnais. 
Note de M. Albert Michbl-Lêvy, présentée par M* Charles Jacob. 

Au lieu dit Le Pont, sur la route de Tarare à Àffoux (Feuille de Lyon 
au 80000 e ), se rencontre un lambeau de conglomérat fin, dans lequel 
l'étude en plaques minces a montré la présence de nombreux fragments 
anguleux d'une belle mylonite; celle-ci, séricitoschisteuse, à épaves de 
quartz et de feldspaths, correspond au broyage d'un gneiss ou d'un granité. 
Le conglomérat fait partie d'un complexe où Ton rencontre des tufs daci- 
tiques laminés, des scories vitreuses et des ponces dans lesquels apparaissent 
les lentilles calcaires du Goujet et de la Béruda; ces dernières, avec leurs 
fossiles, sont d'âge viséen. 

Au Nord de Tarare (Feuille de Bourg), on voit le substratum du Viséen. 
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Sous un niveau presque horizontal d'un poudingue à galets de cal- 
caire à Endothyra et parfois à galets de granité (La Croix-Nicelle), appa- 
raissent, dans les fonds de vallée (Létra, vallée de l'Azergue), des roches à 
faciès cristallophyllien où Ton trouve de fins amphiboloschistes, des gneiss 
ou des granités à amphibole cataclasés, enfin un abondant matériel felsdpa- 
thique, très mylonitisé, allant jusqu'à des séricitoschistes à épaves. C'est 
dans ce substratum qu'il faut chercher l'origine des éléments du conglo- 
mérat viséen. 

Donc, antérieurement au Viséen, à une époque que l'on ne saurait mieux 
préciser pour le moment, une phase tectonique importante a ramené au 
jour et broyé un granité ou un gneiss préformé. 

Ultérieurement le Yiséen lui-même a été laminé en certains points, 
comme cela est le cas au sud de Tarare, dans les gisements du Grand 
Saint-Pierre et du Goujet. 

Je rappellerai que ce même Viséen, au nord des Écharmeaux (nord de 
la feuille de Bourg), est métamorphisé par un granité tardif dans le versant 
occidental du Saint-Rigaud. 

Il y a donc au moins deux phases distinctes de genèse de granités 
et deux phases de tectonisation des roches dans le Primaire du Lyonnais. 

A ces gneiss du versant Est de la chaîne des Monts du Lyonnais, du 
Beaujolais et du Maçonnais, on peut opposer les granités antéviséens et 
probablement tournaisiens, d'allure tranquille et non' gneissifiés, qui 
affleurent, sur le versant Ouest, vers Cuinzier (Feuille de Roanne); ces 
granités ont une bordure de schistes maclifères qui est remaniée en conglo- 
mérat dans le Viséen de Jarnosse; ils sont probablement à relier aux gra- 
nités tournaisiens de la région de Luzy, dans le sud du Morvan. 

En définitive, c'est à trois phases de mise en place de granité qu'il 
faudrait songer dans cette région; une phase ancienne allant avec les 
gneiss, puis une phase tournaisienne de grande ampleur, enfin une phase 
viséenne restreinte. 



ZOOLOGIE. — Sur la montée des Civettes. 
Note de M. Georges Athanassopoujlos, présentée par M. Charles Pérez. 

C'est un fait bien connu que la pénurie des montées de Civelles dans la 
Méditerranée orientale, en comparaison des abondantes montées de la 
Méditerranée occidentale. La montée a été jusqu'ici observée en deux points 



SÉANCE DU 3o MARS 1936. 1205 

de la Grèce, l'un à l'ouest du Péloponèse, l'autre dans le Golfe d'Eleusis, 
près d'Athènes. J'ai eu l'occasion de l'étudier dans cette dernière région. 
Mes observations se rapportent à la période janvier-mars de cette année. 
Je me bornerai à donner ici les résultats numériques généraux et les 
conclusions qu'on en peut déduire, réservant les tableaux de détail pour 
une publication ultérieure. . 

Le 12 janvier, par exemple, la montée était très faible ; les Civelles mon- 
tantes peu nombreuses et clairsemées. Après une pêche de deux heures 
environ, sans instruments spéciaux, on a pu en récolter une * quinzaine 
dont la longueur moyenne atteint 63 mm ,33 et le poids moyen o s ,2o54- 

Le 24 février, la montée est très forte. Dans les mêmes conditions de 
temps et de récolte, on a pu capturer 164 individus dont la longueur 
moyenne est de 64 mm ,3o et le poids moyen o £ ,2oi. 

Au 29 février, la montée est en décroissance, le nombre d'individus 
capturés, toujours dans les mêmes conditions, ne dépasse pas six douzaines; 
longueur moyenne 66 mln ,63, poids moyen o g , 194. 

On peut ajouter que des recherches minutieuses pour la recherche des 
Civelles dans les embouchures de plusieurs fleuves du: nord de la Grèce et 
spécialement de Macédoine (cours d'eau voisins de Salonique, fleuves 
Vardar, Loudias, Aliakmon, etc.) ont abouti à des résultats absolument 
négatifs. 

i° Il apparaît donc dans le régime de la montée une différence impor- 
tante entre la Grèce septentrionale et la Grèce méridionale. En pleine Mer 
Egée, nous ne connaissons aucun point de montée. Il y a également une 
différence notable entre la Mer Egée et la Mer Ionienne; la montée à 
l'ouest du Péloponèse étant malgré sa faible intensité bien plus importante 
que celle d'Eleusis. 

2 Les Civelles montantes fin février (Eleusis) sont, en moyenne, nota- 
blement plus longues et plus lourdes que celles de janvier; d'où résulte que 
ce sont des individus plus âgés qui montent les premiers, fait déjà remarqué, 
sans précision d'ailleurs, par Grasst en Italie. Ici, l'allure du phénomène 
est beaucoup plus nette. 

3° Des individus blancs, longs de plus de 70 ram , apparaissent en février 
avec des individus minces et bien pigmentés de ôy-ôg™ 11 . 

4° Le pourcentage des Civelles longues de 70*™ et plus a été de 8 le 
12 janvier, de 5 le 24 février et 26,5 le 29 février. Par contre celui des 
Civelles mesurant moins de 6o mm a été 8 le 12 janvier, 3,25 le 24 février et 
2 seulement le 29 février. 

G. R., iq36, i« Semestre,, (T. 202, N» 13.) $4 
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5° Les individus complètement blancs, c'est-à-dire les plus immatures 
ont présenté un pourcentage de o le 12 janvier, 5,8 le 24 février et 2 seule- 
ment le 29 février. 

Tous ces faits tendent à établir que la montée commence en janvier, 
atteint son maximum en février et diminue ensuite graduellement. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Duplications expérimentales de la région 
antérieure des têtards chez Ranatemporaria. Note de M. Raystond 
Hovasse, présentée par M. Charles Pérez. 

On sait depuis G. Hertwig (1924) que la trypaflavine agissant en milieu 
alcalin fonctionne comme poison nucléaire et permet, par action sur 
l'un seulement des gamètes avant la fécondation, d'obtenir des troubles 
de développement comparables à ceux de la maladie du radium de 
G. Hertwig (191 1). On produit ainsi des anomalies variées de la gastrula 
ou de la neurula, aboutissant. à des spina bifida. 

Par ailleurs, R. Hertwig a montré en 1 898 que la courbe de la vitesse de 
développement de Rana temporaria en fonction de la température vient 
recouper l'axe horizontal au voisinage de 25°. J'ai indiqué en 1923 qu'une 
température voisine de celle-ci (21 -23°), dimiminue le pouvoir régulateur 
des œufs de cette grenouille, et empêche l'obtention d'embryons parthéno- 
génétiques diploïdes, fait que J. Rostand paraît avoir confirmé par ses 
expériences de gynogénèse chez le crapaud (1934). 

Ayant tenté, en 1935, dans un but précis, de réunir l'action de ces deux 
facteurs, trypaflavine et température élevée, j'ai eu la surprise d'obtenir, 
dans une expérience dont je donne ci-dessous le protocole, une proportion 
relativement élevée d'ébauches présentant tous les degrés possibles de 
duplicitas anterior } depuis des individus monocéphales distomes, jusqu'à des 
ébauches doubles dans toute la région du tronc, soudées dorsalement par 
une extrémité caudale commune, et ventralement par la partie postérieure 
de la région vitelline. 

Une ponte de grenouille est répartie en neuf lots, ayant chacun sensible- 
ment 200 œufs. Ils sont fécondés au pinceau, c'est-à-dire avec le minimum 
de liquide, à l'aide de sperme traité pendant des temps croissants (de 5 en 
5 minutes, entre 35 et 5o minutes) par 10 fois son volume d'une solution 
de trypaflavine à 1/20000 8 , dans l'eau de source (pH = 7,6). Cinq minutes 
après l'insémination, les lots sont lavés à l'eau courante pendant cinq 
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nouvelles minutes, et portés alternativement, un lot sur deux, soit à l'étuve 
à 23°, soit dans une pièce fraîche où la température oscille entre 9 et 1 1°. 

Dans les lots élevés au froid, quelle qu'ait été l'intoxication du sperme, 
il ne se forme aucune ébauche double. 

Parmi les lots élevés à 23°, il n'y en a pas davantage dans ceux où 
l'intoxication est minima (35 minutes) ou maxima (5o minutes). Par 
contre, dans le lot traité par du sperme intoxiqué 4o minutes, j'en compte 
4 sur i5o œufs développés, et dans les deux lots fécondés au sperme 
intoxiqué 45 minutes, respectivement 6 et 9 sur 1 5o et 1 80 œufs développés : 
soit pour l'ensemble des trois lots sensiblement 4 pour 100. 

L'expérience démontre nettement que deux facteurs ont agi : un certain 
degré d'intoxication des spermies, et une température élevée, voisine du 
maximum. Elle indique d'autre part que ni l'un ni l'autre de ces facteurs, 
pris isolément, ne sont capables de réaliser la formation d'ébauches doubles. 

L'action de la trypaflavine n'est pas spécifique, car une irradiation du 
sperme par les rayons X, d'une darée également définie (anticatode de 
molybdène, tension de 40000 volts, sous i3 millis, temps d'irradiation 
efficaces compris entre 1 et 2 minutes), m'a fourni également des ébauches 
doubles en faible proportion (0,9 pour 100). 

Ces expériences, faites en fin de saison de ponte, n'ont pu être renou- 
velées immédiatement. Je les ai donc reprises au cours de cette saison-ci, 
cherchant à préciser l'action des facteurs envisagés. Sans vouloir m'étendre 
sur les résultats obtenus, j'indiquerai seulement qu'ils confirment ceux de 
Tannée précédente, mais indiquent que le phénomène est d'une grande 
inconstance. Traitées par le même sperme, trypaûaviné ou irradié, des 
pontes de grenouilles différentes peuvent réagir très inégalement. Chaque 
fois que la gastrulation est malaisée (gastruias des types I ou H de Dalcq 
et Simon, 1931), il n'y a jamais d'ébauches doubles, mais par contre un 
nombre élevé de spina bifida, accompagnant une forte mortalité. Si le lot 
est peu intoxiqué, il y a peu de spina bifida, et les ébauches doubles appa- 
raissent en proportion variant de 0,9 à 3 pour 100 -, les éclosions sont alors 
nombreuses et les larves bien viables. L'examen cytologique les montré 
diploïdes. Comme la température élevée de l'expérience positive exclut la 
possibilité d'une régulation d'un nombre chromosomique initialement 
haploïde, il y a certainement eu amphimixie, ce qui indique une intoxica- 
tion réellement très faible de la chromatine mâle, et ne va pas sans suggérer 
un rapport d'analogie avec les mutations provoquées des généticiens. 



I208 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la présence de d-catéchol dans l'écorcede Pêcher, 
Note de M Ue Avpte-Marib Collot et M. Jacques Rabaté, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

Au cours de nombreux traitements sur l'écoree de Pêcher (*), nous 
avons observé que l'éther enlève aux écorces une quantité importante d'un 
produit peu soluble dans l'eau froide, fournissant avec le perchlorure de 
fer dilué une intense coloration verte virant au violet par addition de 
quelques gouttes de solution de carbonate de sodium. Nous avons pensé à 
la présence dans ces écorces d'un catéchol (catéchine) que nous avons pu 
retirer et identifier au <f-catéchol. 

Préparation, — Elle peut se réaliser de deux façons, selon que l'on 
s'adresse à des tissus frais ou secs. 

i° Les tissus frais (écorces de 5 à 6 ans) sont épuisés par l'alcool bouillant. Celui-ci 
est distillé et la solution aqueuse concentrée de telle sorte que ioo s d'écorces corres- 
pondent à ioo cm * de solution; celle-ci est épuisée par I'éther à plusieurs reprises, les 
solutions éthérées sont évaporées; l'extrait, repris par l'eau bouillante, fournit après 
filtralion en présence de noir animal, des cristaux, blancs de catéchol. 

2° Les écorces séchées sont directement épuisées par l'éther dans un appareil de 
Soxhlet pendant six heures. La solution étbérée est alors abandonnée au frais pendant 
une semaine : ramygdonitrile-glucoside et le persicoside contenus dans ces écorces 
cristallisent. La solution éthérée est alors décantée, évaporée à sec et l'extrait est 
repris par l'eau bouillante comme plus haut. 

La seconde méthode fournit, d'emblée, un produit très pur ; le rende- 
ment est aussi légèrement supérieur. 

Purification, — Le produit brut ainsi obtenu est projeté dans io fois son 
poids d'eau bouillante additionnée de quelques gouttes d'acide acétique. 
On filtre en présence de noir animal et refroidit aussitôt la solution qui 
se prend en une masse cristalline que Ton essore et soumet à des purifi- 
cations identiques jusqu'à constance du point de fusion. Le produit est 
alors séché et conservé dans le vide sec. 

■ 

Les solutions de catéchol s'oxydent intensément, même à froid, en milieu 
faiblement alcalin. Des traces d'acide acétique permettent de limiter cette 
oxydation par l'air- à la température de l'ébullition. Néanmoins, les 



( ! ) J. Rabaté, BulL Soc. Cklm. Biol. r 15, 1933, p. 385 ;£. Charaux et J. Rabaté 
Comptes rendus, 200, ig3o, p 1689; Journ. Pharm. Chim., 8 e série, 21,'ig35, p. 49$. 
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opérations de purification doivent être conduites très rapidement. Les 
cristaux de catéchol brunissent lentement à Pair humide. Ils sont stables 
dans Pair sec, ou mieux dans le vide. 

Le rendement en produit pur est voisin de 2 S pour ioo s d'écorce sèche. 

Propriétés physiques. — Cristaux blancs groupés en oursins. Saveur 
astringente et styptique. Odeur nulle. Le catéchol est soluble dans l'eau 
bouillante, l'alcool, l'acide acétique, l'acétone etl'éther. Le point de fusion 
au bloc Maquenne est de +i65°. Séché dans le vide, il perd 9 ,5 pour 100 
de son poids d'eau et reprend 4,8 pour 100 d'eau à Tàir humide. 

En solution alcoolique le pouvoir rôtatoire est très faible' et n'a pu être 
déterminé. 

Dans l'acétone à 60 pour 100, [«]„=+- c6*,8 (/> = <>, 5182; p= 10; / = a î a = H-44')ï 
■ Dansracétoneà3opourioo, [a] D =-h ib o ,0 (p=o, ai8a;p = 20; /=4; <*== + 38'); 
Dans l'acide acétique, [a] D = -- 7°,5 (p = o 9 22; ? = 2o; 1=*] a = -io'). 
Le poids moléculaire, mesuré par cryoscopie dans l'acide acétique anhydre : 

2 7 8(C = i,o35; A = oV45). 

Propriétés chimiques. — Une solution aqueuse, même très diluée, fournit, 
par addition de quelques gouttes de solution de perchlorure de fer diluée, 
une coloration verte intense virant au rouge violacé par addition d'une 
solution de carbonate de sodium à 10 pour 100. C'est une réaction caracté- 
ristique du groupe protocatéchique. 

Le produit ne présente ni les réactions des acides, ni celles des aldéhydes 
ou des cétones- il ne renferme pas de fonctions méthoxylées. L'acétate 
neutre de plomb donne un précipité blanc. 

Analyse élémentaire. — ELle est effectuée sur le produit stable à l'air; on 
a déduit des pesées l'eau d'hydratation. 

Poids da corps. CO». H»0. G pour tOO. H pour 100. 

o,!56S o,355 o,o 7 33 61,8 5,2 

0,l469...'........ 0,3359 0,0697 6l,7 5, 20 

La formule C ,5 H ,4 G . correspond à ces analyses : poids moléculaire 290, 
Cpour 100 = 62,2-, H pour 100 = 4^3. 

Fusion alcaline. — Elle est effectuée dans la potasse portée à 200 et 
fournit du phloroglucinol et de l'acide protocatéchique. 

Nous avons également préparé, selon les méthodes de K. Freunden- 
berg (*) le pentacétyW-catéchol (P. F. = i3i ô ; [>]„ = + 4<>V dans le 

(i)Ber. d. chem. Ges., 54, 1921, p. i2o4; Ann. C7«?/n M >37, 192/4, p. 274. 
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tétrachloroacétylène) et le pentabenzoyl-^-catéchol (P. F.= iÇ5°; 
[a] D = 4- 5j°,6 dans le tétrachloroacétylène). 

Le tableau suivant permet de comparer les propriétés du catéchol que 
nous avons isolé de Pécorce de pêcher avec celles du d-catécho\ de 
K. Freundenberg. L'identité des deux produits est certaine. 

GatéchoJ 
du pêcher. ' ^-catéchol. 

Point de fusion hydraté , . 4- 165-° 

» anhydre - m/Jo 

[a] D : Alcool , ± o° ±o° 

Acétone hydratée . .... -+- i6°,8 -j-i6°,8 

Pentacétyl-fif-catéchol : P. F i3i° i3i°-i32° 

» [«]d + 4<>V H-4o°,6 . 

Pentabônzoyl-ûf-catéchol : P. F i65° i6y°~i6g° 

» [a] D ...._ 4- 67°. 6 +56° ,7 



BIOCHIMIE. — Sur la présence à V état dissimulé (P une substance acétylcholi- 
nique dans le sang normal. Note de M. Ernest Kahane et M tle Jeanne Lévy, 
présentée par M. Louis Lapicque. 

En 1930, Kapfhammer et Bischoff annonçaient l'extraction d'acétylcho- 
line à partir du sang de boeuf (28"* par litre) (« ). Cette observation ne put 
être confirmés, malgré leurs efforts répétés, par divers savants qualifiés, 
parmi lesquels Dale et Dudley. 

Le crédit qu'il faut attribuer aux uns comme aux autres de ces auteurs, 
le caractère paradoxal des résultats enregistrés et leur inconstance nous ont 
amenés, par une étude critique, puis expérimentale, des phénomènes mis 
en jeu, à émettre l'hypothèse de l'existence à l'état normal d'une forme 
dissimulée pouvant jouer le rôle de précurseur de l'acétylcholine ( 2 ) et à 
approfondir le rôle que joue l'estérase du sang dans le processus d'extrac- 
tion ( 3 ), 

En dehors des recherches exécutées à Freiburg et de celles, asssez som- 



(*) Zeitsch, physiol. Chem., 191, ig3o t p. 179. 

(?) B, Kahane, Comptes rendus des Journées médico-pharmaceutiques franco- 
Melges, Lille, 1934, p. i55. Communication au i5 e Congrès international de Physiologie, 
Leningrad-Moscou, août ig35. 

( 3 ) K Kahane et Jeanne Létt, Bull. Soc. Chim. biol., 17, 1935, p. 1646; Comptes 
rendus; 202, 1 g36, p. 781* 
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maires, de Vogelfanger, il n'a jamais été trouvé dans le sang que des traces 
de substance parasyropathomimétique. Comme ces traces étaient à la 
limite de sensibilité de la recherche physiologique, l'identification ne 
pouvait guère en être tentée et, en raison de l'irrégularité des phénomènes, 
les auteurs qui les ont observés ont évité de formuler des conclusions à leur 
sujet (Dale et Dudley). Si on les exprime en acétylcholine, les quantités 
maxima observées sont de Tordre de oV par centimètre cube (') et se 
rapprochent de celles qui sont libérées au cours de l'excitation du pneumo- 
gastrique (Feldberg, Minz, Biuet, etc.). 

Nous avons réussi à préparer des extraits de sang normal (homme, 
chien, cheval, lapin, cobaye, souris) qui présentent régulièrement une 
activité acétylcholinique variant dans de très larges limites avec le pro- 
cédé de traitement. Si nous l'attribuons à Tacétylcholine, elle figure en 
quantité qui n'a jamais été inférieure ko-, 1 par centimètre cube et a atteint 
dans certains cas i5? par centimètre cube. 

Ud volume de sang (-) est reçu dans un volume d'eau bouillante puis le mélange 
est additionné de deux volumes dW et centrifugé. Le liquide décanté est traité par 
au moins quatre fois son volume d'alcool à 9 5°, centrifugé et filtré. Le liquide est 
évaporé à froid, le plus rapidement possible, jusqu'à siccité. Le résidu est repris par 
l'alcool absolu et le liquide est filtré et évaporé de nouveau jusqu'à siccité. Le nouveau 
résidu est repris par feau 

Physiologiquement et chimiquement cet extrait se comporte comme une 
solution d'acétylcholine; il est hypotenseur (chien), , dépresseur cardiaque 
(grenouille), excitant des muscles lisses (intestin de rat, muscle dorsal de la 
sangsue), il est inactif après atropine (chien, grenouille) (*); il est sensibi- 
lisé par addition d'ésérine (rat, sangsue) (*); il est rapidement inactwè par 
la soude, par la chaleur ou par l'esiérase du sérum. 

Dans une deuxième série d'expériences, nous avons établi le caractère 
dissimulé de cette substance acétylcholinique : i° nous nous sommes 
assuré que chacun des sangs étudiés renferme une estérase susceptible 
d'hydrolyser totalement les sels tacétylcholine et d'inactiver progressive- 
ment nos extraits; a° le sang laqué par trois volumes d'eau et centrifugé 
ne présente pas la moindre activité vis-à-vis du muscle de sangsue ésériné; 



(*) Dale et Dudley, Zeitsch. physlol. Chem, 198, 1981, p. 85. 

(*) Des résultats analogues sont obtenus avec le plasma et le sérum, 

( 3 ) Le potassium agit après atropine. 

(*) La choline n'est pas potentialisée par résérine. 
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3° cette même dilution de sang, soumise à rultra-filtration, laisse passer 
un liquide sans activité acétylcholinique révéïable, tandis que la partie non 
ultra-filtrable diluée par Peau et traitée par l'alcool, fournit le même extrait 
actif que la dilution primitive. 

De ces observations nous pouvons déduire : i° que Ton peut extraire 
régulièrement du sang normal une substance à activité parasympatho- 
mimétique; 2° que les propriétés pharmacologiques et chimiques de cette 
substance, à défaut de l'isolement de l'un de ses sels, qui est en cours, la 
rapprochent de l'acétylcholine [dont le taux atteindrait i5" par centimètre 
cube; 3° que cette substance acétylcholinique existe dans le sang circulant 
sous une forme dissimulée, dans laquelle il faut peut-être voir le précurseur 
de la substance vagale; 4° que cette forme dissimulée est liée à un consti- 
tuant non ultra-filtrable du sang et du sérum. 



SÉROLOGIE. — Réversibilité spontanée de la gêlification sérique. 
Note de M i,e Irjèse Kopaczewska^ M. W. Kopaczwski et 
M. Stanislas M arczewski, présentée par M. Arsène d'Arsonval. 

En étudiant la gêlification du sérum humain, présumé normal, par les 
bases (<), nous avons remarqué que le gel formé par l'action de la soude 
caustique se liquéfie, parfois assez rapidement. Nous allons préciser les 
conditions expérimentales dans lesquelles apparaît ce phénomène. 

Technique. — On mélange les sérums provenant d'individus dont les réactions 
sérologiques, à la syphilis, à la tuberculose et au cancer, étaient négatives. On dilue 
ces mélanges sériques avec de Peau distillée à raison de 4 à 20 pour 100, de sorte que 
le volume total des sérums dilués additionnés de NaOH était toujours de 5 cin3 ; on 
ajoute alors de la soude caustique en concentrations finales s'échelonnant entre o,i M 
et o,S M; on bouche les tubes avec des bouchons de liège paraffinés., on les obstrue 
avec de la paraffine chaude et, immédiatement,, on agite les tubes pour assurer un 
mélange parfait de la soude avec du sérum. * 

Soulignons deux points particulièrement délicats : i° l'importance 
de la thixotropie (liquéfaction des gels par agitation mécanique), d'où la 
nécessité d'effectuer chaque série expérimentale en 'double et de procéder 



C 1 ) W. Kopagzbwski, Comptes rendus, 200,i 9 3o, p. 976; S. lYTarczewski, ibid.,ZQ% 
ig36, p. 5io. 
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aux essais de renversement des tubes sur l'une d'elles; 2° l'existence des 
écarts sensibles entre divers mélanges sériqués, d'où l'obligation de multi- 
plier le nombre d'expériences, afin de choisir parmi elles une série la plus 
représentative. 

Résultats. — La gélification du sérum humain par une concentration 
déterminée de NaOH présente un optimum pour un certain degré de 
dilution sérique; pour une dilution donnée, on observe un optimum pour 




Heures 



Gélification (■ 



; et liquéfaction ( ) du sérum par la soude caustique 

(concentrations moléculaires finales). 

une concentration appropriée : ainsi, pour la concentration finale de NaOH 
o, i5 M la gélification est la plus rapide avec du sérum dilué à lopour 100; 
pour la soude à 0,1 M, un optimum s'observe avec une dilution de 
i3 pour ioo. 

La gélification est suivie, plus ou moins rapidement, d'une liquéfaction 
progressive du gel formé; cette liquéfaction est d'autant plus rapide que la 
concentration finale de NaOH est plus élevée et la dilution sérique plus 
forte. Ces résultats sont illustrés par les courbes ci -(dessus. 

Soulignons, dès à présent, que si l'on concentre le sérum dans le vide 
et si l'on augmente les doses de NaOH, on voit apparaître une nouvelle 
zone de gélification sérique; enfin, si l'on concentre le sérum au delà 
de 5o pour ioo, la rapidité de la gélification semble proportionnelle à la 
concentration de NaOH. Nous étudions actuellement ce côté du problème, 
en connexion étroite avec la conception connue du point isoélectrique. 
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La liquéfaction des gels ^sériques formés par l'action de NaOH se fait, 
dans nos conditions expérimentales, à l'abri de l'air ambiant : on ne peut 
donc pas incriminer la formation de carbonate de'Na rendant réversible 
l'action de la soude caustique. De plus, la rapidité de la gélification et de la 
liquéfaction consécutive exclue l'intervention éventuelle des microorga- 
nismes. Nous sommes en droit de conclure que la liquéfaction en question 
est un phénomène spontané. 

Par ailleurs, l'allure des courbes obtenues rappelle celle de solidification 
des mélanges binaires et, en général, celle des phénomènes observés dans 
des solutions hétérogènes. Il se peut donc très bien que la gélification et la 
liquéfaction ne soient, dans notre cas, que traduction des phénomènes 
d'hydratation de chacun des composants du mélange, à part : des micelles 
des colloïdes sériques, des molécules sodiques et des complexes molécu- 
laires formés par les interactions entre certains composants du sérum 
et NaOH. 

Conclusions. — La gélification du sérum humain, présumé normal, 
par NaOH, en concentration finale de o, iM à o,3M, est suivie, rapide- 
ment et progressivement, d'une liquéfaction du gel formé, sans que l'on 
puisse y faire intervenir l'action d'un facteur, extérieur au système étudié. 
Il s'agit, par conséquent, d'une réversibilité spontanée de la gélification 
sérique. Cette réversibilité diffère donc de celle que nous avons décrite 
au début de nos recherches (') : pour liquéfier les gels sériques ou pro- 
tidiques, obtenus par l'action de l'acide lactique par exemple, on devait 
faire intervenir soit le chauffage, soit la dialyse, 

MICROBIOLOGIE. — Évolution du virus de la peste aviaire dans les cellules 
hépatiques de la Souris. Note ( 2 ) de MM. Constantin Levaditi et Paul 
Haber, présentée par M. Félix Mesnil. 

L'activité pathogène du virus de la peste aviaire pour des espèces ani- 
males autres que les Gallinacés, démontrée par nombre d'auteurs ( 3 ), vient 

( s ) W. Kopaczewse.1, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1947, et Soc. Biol., 116, 
1934, p. 869. 

( 2 ) Séance du 23 mars 1936. 

( 3 ) Entre autres Doerr, Seidenberg et Whitbann, Zeit. f. Hyg., 112, 193 1, p. 732; 
Doerr et Seidesbbrg. ibid., 113, 1932, p. 67*; Collier, ibid,, 113, igS2 f p. 751; 
Jawsem et Nïeschulz, Tijdschr. Diergeneeskd., 60, 1933, p. a45 ; ; Oerskoy et Sicbhhdx, 
Rev. cC Immunologie , 1, n° 4, iqSÔ, p. 353. 
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d'être confirmée par P. Lépine (* ). Or, en examinant les altérations histo- 
pathologiques du foie, chez des souris inoculées, par voie intracérébrale ou 
cœlomique, avec une souche de virus de peste aviaire virulente pour cette 
espèce animale (souche Schmidt), il nous a été donné de constater des 
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Cellules hépatiques de souris mortes ou sacrifiées malades, Inoculées par voie intrapéritonéale 
avec le virus de la peste aviaire. De i à 7 : coloration au Manu; 8 et 9 ; coloration à l'béma- 
toxyîine férrique. Gross. iooo/i. ' 

formations cytoplasmiques particulières dans les cellules hépatiques, for- 
mations paraissant en relation étroite avec l'évolution de Tultragerme. 

1. Altérations nucléaires et cytoplasmiques, — La lésion initiale consiste 
en une accumulation discrète de leucocytes polynucléaires dans certains 



(*) C, /?. Soc. BioL, 12t. 1936, p. 009. 
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capillaires intralobulaires. Sitôt après, un foyer dégénéra tif se constitue 

autour de cet amas de globules blancs. Les altérations nucléaires, rap- 
pelant celles décrites récemment par P. Lépine et Sautter (*), consistent 
en une fragmentation de la chromatine qui vient s'appliquer sur la mem- 
brane (Jig. 2, 3, 6, 7). On constate, à l'intérieur des noyaux altérés, .des 
granulations oxypbiles (méthode de Mann). Toutes ces modifications 
s'estompent et sont remplacées par une surcharge graisseuse considérable 
des éléments hépatiques. 

2. Inclusions cytoplasmiques : a. Corpuscules élémentaires. — Le plus fré- 
quemment, le cytoplasma des cellules hépatiques est farci de granulations 
excessivement fines (environ o'^,2 à o^,3) et homogènes, se colorant en 
rouge par le Mann et en noir par Thématoxyline ferrique; ces granulations 
sont visibles même sur des coupes en congélation teintées par la méthode 
des graisses (rouge jécarlate), quoique, cependant, différentes d'elles. Les 
corps élémentaires oxyphiles sont soit dispersés (Jig* 6) soit groupés en 
véritables colonies rondes (Jig. 3), ovalaires (Jïg> 1), ou polygonales, et, 
çà et là entourés d'un halo clair. Dans certaines de ces colonies (coloration 
à l'hématoxyline ferrique : fig. 8 et 9), on assiste à une fusion des corps 
élémentaires en corpuscules plus volumineux, dont les dimensions et le 
nombre varient d'un amas à l'autre. 

b. Corps oxyphiles (analogues aux corps de Negri de la rage). — A une 
phase plus avancée, des corps oxyphiles prennent naissance aux dépens des 
corpuscules élémentaires. Ils sont ronds ou ovalaires (on en compte de 2 
à 8 par cellule), offrent une structure interne et sont entourés d'un halo 
clair (fig- i, 2, 3, 8 et 9). Enfin, dans quelque rares cellules hépatiques, 
de véritables corps de Negri achèvent l'évolution intracytoplasmiqne du 
virus (Jig. 4). 

On ne peut manquer d'apercevoir la ressemblance entre ces inclusions 
cytoplasmiques et celles que le virus rabique des rues détermine dans cer- 
tains neurones de l'encéphale (cf. Levaditi, Schoen et JVÎezger). D'ailleurs 
Kleine en avait décelé de semblables dans les cellules nerveuses cérébrales, 
chez les jeunes oies inoculées avec le virus de la peste aviaire. Mais, ce 
qui frappe encore plus, c'est la surcharge graisseuse massive des cellules 
hépatiques, s'effectuant en si peu de temps, sous l'influence d'un véritable 



( ! ) C.H. Soc. BioL, 121, ig36, p. 5n. 
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ultraviurs. S'agit-il d'une exagération du processus qui préside normale- 
ment à la synthèse des graisses par la cellule hépatique, ou d'une inhi- 
bition dans la désintégration de ces lipoïdes, c'est ce que nous nous pro- 
posons d'élucider prochainement. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Vaccination du lapin contre V èpithélioma 
sous-cutané. Note(') de MM. Alexandre Besiiedka et Ludwik Gross, 
présentée par M. Antonin Gosset. 

L'injection de l'épithélioma de Pearce-Brown sous la peau du lapin a 
pour effet l'apparition, au bout de quelques jours, d'une tumeur sous- 
cutanée, multilobée, de consistance dure; celle-ci se développe en s'étalant 
en surface et en s'infiltrant dans les tissus avoisinants. Tandis que, dans les 
expériences de Pearce et Brown, le pourcentage des résultats nettement 
positifs sous la peau n'était que de 20 à 25 environ ( 9 ) et rendait de 
ce fait très difficiles des expériences suivies, nous fûmes plus heureux, 
nos lapins ayant répondu à l'inoculation sous-cutanée par de belles tumeurs 
dans presque 100 pour 100 des cas. Est-ce parce que nous avons injecté 
des doses dix fois plus fortes? Toujours est-il que, rapidement, ces 
tumeurs devenaient volumineuses, si bien que, plusieurs semaines après 
l'inoculation, elles ne pesaient pas moins de iooà25o s ; chez quelques-uns, 
il nous a été donné d'observer des métastases. La résorption spontanée des 
petites tumeurs sous-cutanées n'a été observée que dans des cas isolés, 
comme c'est parfois aussi le cas pour les tumeurs intratesticuiaires. En 
règle générale, une fois constituées, ces tumeurs sous-cutanées ne subis- 
saient aucun arrêt dans leur évolution. 

Ces tumeurs sous-cutanées sont donc de nature nettement maligne et 
diffèrent essentiellement des tumeurs intracutanées, lesquelles, comme 
nous l'avons déjà montré ailleurs, restent localisées au niveau de l'injec- 
tion, dans la peau, et finissent toujours par disparaître. La facilité et la 
régularité avec lesquelles les lapins se prêtaient dans nos expériences à la 
reproduction des tumeurs sous-cutanées, nous ont incité à entreprendre 
des essais de vaccination. 



(*) Séance du 23 mars ig36. 

( 8 ) Journ. of emp, Med., 37, 1923, p. 811-828. 
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Rappelons que, en empruntant la voie intraciltanée, nous avons réussi 
non seulement à créer chez les lapins une variété bénigne d'épithelioma, 
mais encore à les rendre, après la résorption de ce dernier, réfractaires à 
la réinoculation de la tumeur, même dans les testicules, ce qui constitue 
une épreuve particulièrement sévère ('). La question qui s'était posée à 
nous était de savoir si la même préparation intracutanée était en mesure 
de préserver les lapins contre l'épitheliomà sous-cutané, si impressionant 
autant par son volume que par son allure envahissante. 

Voici, à titre d'illustration, une expérience-type : 

Lapin n° 12. — 26 avril ig35 : inoculation d'épithelioma dans la peau en cinq 
points. —.6 mai : cinq tumeurs intracutanées. — 16 mai : début de résorption. — 

4 juin à i5 juin : résorption complète. — i3 février 1936 : inoculation sous la peau 
de a™ 1 *, 5 d'émulsion chargée (5o pour 100) d'épithelioma. — Pas de réaction. 

Lapin n° 51 (Témoin). — i3 février: inoculation sous ia peau de 2 cm 4,5 d'émulsion 
chargée (00 pour 100) d'épithelioma. — 17 février : apparition d'une tumeur sous- 
cutanée; elle augmente les jours suivants et atteint le volume d'un œuf de poule, le' 

5 mars. " . ■ ■ 

Donc, des lapins ayant résorbé leur épithélioma intracutané depuis 
huit mois, demeurent indemnes lors de la réinoculation de la même tumeur 
sous la peau. 

Cette immunité ne saurait-elle être réalisée au moyen d'une émulsion 
d'organes dés lapins normaux, cerveau ou rate ? 

Voici une de ces expériences : 

Lapin n° 81. — 3o janvier ig36 : injection dans la peau de a™ 3 , 5 d^une émulsion 
chargée de cerveau de lapin normal. — io février : même injection. — 2t février: 
inoculation sous la peau de 3 cn * 3 ,4 d'émulsion d'épithelioma* — 26 février : apparition 
d'une tumeur sous-cutanée qui augmente de jour en jour et atteint le poids de 82 s , le 
i3 mars. 

Lapin n° 82. — 3o janvier 1936 : injection dans la peau de 2 GmS ,5 d'une émulsion 
chargée de rate de lapin normale. — 10 février : même injection. — '21 février : ino- 
culation sous la peau de 3 cmS ,4 d'émulsion d'épithelioma. — 26 février : apparition 
d'une tumeur sous-cutanée, qui augmente progressivement et devieut en peu de temps 
volumineuse. 

Lapin n° 20. — 2 mars : injection dans la peau , en quatre points, de 2 cn>, ,5 d'une 
émulsion chargée de rate de lapin normal. — i3 mars : inoculation dans la peau f en 
trois points, de 4 cma d'émulsion d'épithelioma. — 18 mars : trois tumeurs intracutanées 
caractéristiques, qui augmentent les jours suivants. 

(*) Ann. Inst. Pasteur, 56, 1936, p. 120. 
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Donc, ni la rate, ni le cerveau d'un lapin normal ne préservent contre 
l'inoculation de l'émulsion tumorale sous la peau ou dans la peau. 

Il ressort de l'ensemble de ces expériences que l'injection intracutanée 
de l'épithélioma permet d'immuniser le lapin contre la tumeur sous- 
cutanée maligne et que cette immunité est spécifique et durable. 



MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Hypoglycémie au cours de ^intoxication 
par les champignons (Àmanita phalloïdes). Note (') de MM. Léon Biwet 
et J. MAREE, présentée par M. Charles Achard. 

Autant pour établir le mécanisme des accidents que pour en guider la 
thérapeutique, nous avons étudié les modifications sanguines que pré- 
sentent les animaux soumis à l'intoxication par des champignons. Nous 
avons expérimenté avec l'Amanite phalloïde qui, après -dessiccation, a servi 
à la préparation d'un extrait en sérum physiologique. Cet extrait a été 
administré par la voie sous-catanée, quelquefois par la voie digestive. Nos 
expériences nous ont montré que l'intoxication par ce champignon 
déclenche diverses modifications sanguines, dont l'hypoglycémie semble la 
plus importante. 

I. Expériences sur le chien. — Un chien de i5 ks reçoit, à i8 h , par la voie 
sous-cutanée, une dose d'extrait correspondant à io ms de poudre d'amanite 
desséchée par kilogramme d'animal. Le lendemain à io u l'animal est 
mourant et l'examen du sang montre en dehors d'une élévation de l'urée 
sanguine (de o s ,25 à o s ,77) uae hypoglycémie accentuée : le glucose sanguin 
était tombé de 0,95 à 0,28 pour 1000. 

Un chien de 1 i ks reçoit une dose d'extrait répondant à la moitié de celle 
utilisée plus haut. Quarante-huit heures plus tard, l'urée est passée 
de o g ,2o à o s ,57 le chlore sanguin s'est abaissé (le chlore plasma tique est 
tombé de 4 g à 3 S ,44 pour 1000 et le chlore globulaire de i,85 à i,5a 
pour 1000) et le taux de la glycémie est alors de o s ,48 pour 1000; l'animal 
succombe dans la nuit. 

D'autre part un chien ayant ingéré de l'amanite desséchée mélangée à de 
la viande est mourant le lendemain; on dose à i2 h o»,46 et à i,5 h , au 
moment de la mort, o s , 16 de glucose par litre de sang. 



(') Séance du 16 mars 1937. 
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IL Expériences sur le lapin, — Des lapins ont reçu, par voie sbus- 
cu ta née, des doses d'extrait correspondant à 20 ms de poudre par kilo- 
gramme. Au bout d'un temps variable suivant la dose, ils présentent une 
phase d'abattement avec chute de la tête; puis surviennent brusquement 
des convulsions violentes. L'analyse du sang montre qu'il s'agit de convul- 
sions hypoglycémiques : en effet le taux du glucose est, à ce moment, 
tombé à des chiffres très bas : o g ,43, o s , 21 , o s , 24 pour 1000. 

La figure ci-dessous résume l'évolution de la glycémie chez deux de nos 
lapins intoxiqués. 

Chez un autre lapin, dont le glucose était tombé de 0,99 à o,3i.à la 
i4 e heure, on a cherché à doser le giycogène dans le tissu hépatique; mais 
la technique de Slosse n'a pas permis d'en déceler l'existence. 

Ajoutons que des extraits de champignons non toxiques, tels que l'Ama- 
nite vineuse (A. rubescens) et le cèpe (Boletus edulis), ont été préparés et 
étudiés dans leurs effets sur la glycémie; les résultats ont été négatifs. 




2 k 6 S 10 12 Vt 
Heures 

Courbes de glycémie de deux lapins intoxiqués par un extrait d'Amanite phalloïde. 



Les rechercbes que nous rapportons nous permettent de conclure que 
l'intoxication par l'Amanite phalloïde amène une diminution considérable 
du taux*du glucose sanguin. Les convulsions observées chez les lapins en 
expérience sont des convulsions hypoglycémiques. Cette hypoglycémie 
nous 'apparaît comme le signe majeur du syndrome humoral étudié, et 
appelle une médication correctrice. 
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CHIMIOTHÉRAPIE. — Les septicémies streptoàocciques expérimentales et leur 
traitement par le p-amino-phénylsulfamide. Note de MM. Federico 
Nitti et Daniel Bovet, présentée par M. Félix Mesnil. 

G. Domaglv(') a décrit un dérivé azoïque, lesulfamido-i-pbénylazo-4. i'- 
diamino-2'.4'-benzène, ayant la propriété de protéger la Souris blanche 
contre l'inoculation d'une dose de streptocoque hémolytique rapidement 
mortelle pour les témoins, dénué de toxicité pour cet animal, possédant 
une action antistreptococcique spécifique et n'agissant quïrc vivo. 

Pour vérifier si d'autres substances ne seraient pas douées d'une action 
chimiothérapique analogue, nous avons essayé une centaine de produits 
sur la Souris et le Lapin ; tout d'abord des dérivés azoïques à fonctions mono 
et polyphénoliques. La plupart des modifications apportées au deuxième 
noyau aboutissant à des composés d'activité^comparable, il était logique 
d'attribuer le rôle prépondérant au noyau contenant le groupement sulfa- 
mide. Parmi tous les dérivés de ce noyau, le para-amino-phénylsulfamide 
s'est montrée particulièrement intéressante ( 2 ). Nous en avons donc poussé 
l'étude plus profondément, l'essayant non seulement par voie buccale sous 
forme d'aminé libre, poudre cristalline insoluble dans l'eau, mais encore 
par voie intraveineuse sous forme de chlorhydrate soluble. 

Par cette voie les doses actives pour le Lapin sont environ quatre fois 
moindres que les doses agissant peros. La toxicité n'a pu être déterminée, 
l'acidité de la solution ne permettant pas d'inoculer des doses très élevées 
de ce produit. En effet leo-amino-phénylsulfamide n'est pratiquement pas 
toxique pour les animaux et, malgré l'administration de doses considérables 
(& par kilogramme au Lapin par voie buccale par exemple), nous n'avons 
jamais pu déceler des troubles attribuables à une intolérance pour cette 

substance. 

Le para-amino-phénylsulfamide a une action préventive et curative dans 

les septicémies streptococciques expérimentales du Lapin et delà Souris. 
Elle agit par voie buccale et parentérale. 

Nous avons utilisé pour la Souris un streptocoque hémolytique extrê- 



(!) Deutsche Med. Wochenschr., 61, i5 février io,35, p. 200. 

(*) J. et M me J. Trêfouêl, F. Nitti et D. Bovet, C> R. Société de Biologie, 120, 

23 novembre iq35, p. 755. 
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mement virulent (souche Dig 7), tuant constamment par voie intrapérito- 
néale cet animal en 24 heures à la dose de i/2oooooo e de centimètre cube 
d'une culture en bouillon ascite âgée de 24 heures. Dans ces essais, nous 
avons utilisé une dose de ce streptocoque dix fois plus forte. 

Chez la Souris : l'ingestion de o*,oo25, répétée deux jours de suite, de 
para-amino-phénylsulfamide assure un retard constant de la mort vis-à-vis 
des témoins et dans la moitié des cas environ les animaux surVivent indéfi- 
niment. 

Nous avons utilisé pour le Lapin un streptocoque hémolytique d'origine 
animale (souche Pion, collection du D 1 Cotoni) tuant régulièrement à la 
dose de i/ioooo e de centimètre cube par voie intraveineuse d'une culture 
âgée de 24 heures en bouilïon-sérumau 1/4. Nous avons toujours utilisé une ' 
dose vingt fois plus forte. 

Chez le Lapin : l'administration par voie buccale de i s par kilogramme 
de para-amino-phénylsulfamide, 24 heures avant l'inoculation streptococ- 
cique, assure un retard constant de la mort vis-à-vis des témoins. Admi- 
nistrée à la même dose 8 heures avant l'inoculation, cette substance assure 
soit un retard con s tant 7 soit une survie définitive dont le nombre varie'entre 
la moitié et le tiers des animaux en expérience; et ces mêmes résultats 
s'obtiennent si l'on traite les animaux de 2 à 8 heures après l'inoculation. 

L'hémoculture, chez les lapins traités, est généralement négative pendant 
un temps variable entre trois et six jours; puis, dans la moitié des cas 
environ, des germes apparaissent dans le sang et l'animal succombe le 
lendemain ou le surlendemain à la suite d'une septicémie streptococcique. 

Si, quand l'hémoculture devient positive, on traite à nouveau ces animaux, 
il n'est pas exceptionnel de constater que le sang est stérilisé dès le 
lendemain. Néanmoins les lapins succombent généralement dans les deux 
ou trois jours qui suivent. A l'autopsie on ne trouve pas de lésions appa- 
rentes, la rate est petite et la culture du sang ne permet pas de déceler la 
présence de streptocoque. 

Ce fait est dû probablement soit à des phénomènes toxiques produits, 
par la lyse brutale des germes, soit à des lésions que la septicémie avait 
provoquées et auxquelles l'animal n'a pu survivre. 

Les animaux guéris par le para-amino-phénylsulfamide se comportent 
comme des animaux neufs lors d'une nouvelle infection streptococcique et 
ils succombent dans les mêmes délais que les témoins. Ce fait, déjà très net 
pour la Souris, est particulièrement typique chez le Lapin. De même nous 
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n'avons jamais constaté que le sérum des animaux guéris agglutinait la 
souche de streptocoque correspondante. 

De plus, nous n'avons jamais observé de phénomènes de chimiorésistance 
vis à vis du para-amino-phénylsulfamide chez les animaux guéris et ces 
derniers peuvent être protégés par cette substance contre une nouvelle 
infection streptococcique dans les mêmes limites que des animaux neufs. 

En conclusion, le para-amino-phénylsulfamide constitue le noyau actif 
de tous les corps de cette série nouvelle de substances azoïques ayant une 
action antistreptococcique in vivo et gravitant autour du prontosil ou 
sulfamido-i-phényIazo-4-i / -diamino-2 / -4 / -benzène. 11 en résulte que la 
fonction azoïque n'est pas indispensable et qu'elle est même inutile et 
gênante. 

L'administration du para-amino-phénylsulfamide, par voie buccale ou 
parentérale, exerce une action constante dans les septicémies streptococ- 
ciqaes expérimentales du Lapin et de la Souris. Cette action se manifeste, 
soit par un retard sensible de la mort des animaux traités vis à vis des 
témoins, soit par des survies totales dont le nombre ne dépasse cependant 
pas la moitié des animaux en expérience. Ces résultats, bien que partiels, 
méritent d'être signalés. 

A i5 b 5o m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h i5 m . 

E. P. 



ERRATA. 



(Séance du 24 février 1936.) 

Note de M. Charles Blanc, Le type des surfaces de Riemann simplement 
connexes : 

Page 6'35, lipae 18, au lieu de hyperbolique, lire parabolique. 
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PRÉSIDENCE DE M. Arsène d'ARSONVAL. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 

M. le Président annonce à l'Académie qu'à l'occasion- des Fêtes de 
Pâques la prochaine séance hebdomadaire aura lieu le mercredi i5 avril. 

THERMODYNAMIQUE. — Sur les ondes de choc^ produites 
dans un gaz par un explosif solide. Note (* ) de M. Emile Jocguet. 

I. Soit une cartouche MNPQ d'un explosif solide, placée dans un tube 
au contact d'une atmosphère gazeuse G. Une onde explosive se propage 
dans cette cartouche, son front AB séparant la partie restée solide S des 
produits brûlés, les fumées F. A un moment donné, le front AB arrive à 
l'extrémité MN de la cartouche. Le contact brusque de F et de G provoque 
dans G une onde de choc que nous allons étudier ( 2 ). Nous nous bornerons 
d'ailleurs à envisager l'état initial de cette onde, à l'instant qui suit immé- 
diatement le choc, laissant de côté le problème de sa- propagation ultérieure. 

IL Le choc de deux milieux fluides a été étudié parHugoniot. Mais il 
faut discuter les hypothèses qu'il a adoptées. Dans notre problème actuel, 
ces hypothèses conduisent à admettre qu'il se forme : i° une onde 
cloison a(î séparant les fumées F du gaz G; 2° une onde de choc CD lancée 



( * ) Séance du 3o mars ig36. 

(-) Rûdenberg a déjà étudié un problème analogue pour une cartouche sphérique 
{AHilleristische Monatshejt, 114, juin 1916, p. 285). Mais il ne tient pas compte de la 
vitesse des fumées au front de l'onde explosive et fait sur la célérité des ondes des 
hypothèses qui ne me paraissent pas satisfaisantes. Je crois donc qu'il n'est pas sans 
intérêt de reprendre la question un peu autrement. 

C. R., 1986, i« Semestre. {T. 202, N* 14.) 86 
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en avant dans le gaz G et propageant un état 2 dans l'état initial ï ; 3° une 
onde de choc CD 7 lancée en arrière dans les fumée F et propageant un 
état 2' dans l'état i'. 

L'onde CD est lumineuse et certains auteurs, attribuant cette luminosité 
aux gaz brûlés, en ont conclu que l'onde ct(3 était confondue avec CD. 
MM. Muraour et Michel-Lévy, reprenant une idée de M. Laffîtte, pensent 
que la luminosité est due à une activation du gaz au passage de l'onde de 
choc. On peut alors admettre, et je le ferai, que a t 8 est distinct de CD. La 
coïncidence de <x t 6 et de CD, d'ailleurs, se comprendrait mal, car en arrière 
du front d'une onde de choc, la vitesse de la matière est inférieure à la 
célérité de l'onde. Sur ce point donc, je suivrai Hugoniot. 

Par contre, il me paraît difficile d'admettre qu'il y ait en CD' une onde 
de choc. Cette onde propagerait une dilatation et j'ai montré que les ondes 
de choc dilatées étaient contraires au principe de Carnot (J). Je modifierai 
donc ici les hypothèses d'Hugoniot en supposant, à la place d'une onde de 
choc, une onde continue (au sens de ma Mécanique des Explosifs) 
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CD' CD". J'admettrai toutefois que l'épaisseur de cette onde continue 
est, au début, assez faible pour que, dans les premiers instants, l'état i' 
dans lequel elle se propage soit sensiblement celui qui régnait immédiate- 
ment en arrière du front de l'onde explosive AB. 

La conception que nous venons d'analyser n'est certainement qu'une vue 
schématique des choses. Si brusque que soit le contact de F avec G, il dure 
toujours un certain temps. L'onde de eboe CD ne doit s'établir qu'au bout 
d'un certain parcours et la longueur aC de la figure 3 doit être finie. Il en 
est de même a foniori de la longueur aC relative à Tonde continue 
C'D'C'D", dont l'épaisseur est finie et tend à s'étaler. Ce n'est qu'à titre 
d'approximation qu'on peut supposer, comme nous, le ferons, que la 
figure 3 peut se rapporter à l'instant suivant immédiatement le choc, avec 
ocG et «G infiniment petits et avec un état l' sensiblement identique à celui 
qui régnait immédiatement en arriére du front de l'onde explosiye AB. 



^p*^^^*^i .p.lpl"" ne***p»-*!*ï»* 



Ai... L.H.l !.. 



(*) Comptes rendus, 132, 1901, p. 678; 138, 1904, p. i685; 139, 1904, p. 786. 
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III. Pour définir cet état i' en arrière du front AB, j'adopterai les 
formules de Tafîanel et Dautriche sur la propagation des détonations dans 
les explosifs solides (*). Ces formules sont rappelées sous le n° (67) 
à l'article 248 de ma Mécanique des explosifs* Changeons-en un peu ici les 
notations. Désignons par /', y', w', i/a' , p n c/,, T 1} u\, les quantités 
notées dans le passage cité :/,, y <? co, A,jd, a, T, «, D; par S t la quantité 
^ — co'; par m' la masse moléculaire des fumées; par R la constante des 
gaz. De nos dites formules (67), on peut tirer les suivantes : 



i/cr' =: densité de chargement, \ 
Q =z célérité de Ponde explosive/ ' 



2 _ t /7 (T , +'K 

V T «;-«•>' 
(i); i/SÇ^v/^ï^^vJ'^V 7 '?^^ (//,,(/„ r, , état du flnide au frûnt de l'onde), 

«'^ = i/— ( = ^7^ (»*» vitesse du fluide au front de l'onde). 

Pour une cartouche d'un certain explosif, prise à une certaine densité de 
chargement i/<t , on peut supposer y 7 , y', to' 7 p' a S n T',, u\, ù parfaite- 
ment déterminés, pourvu seulement que la pression à laquelle est soumise 
la partie S, c'est-à-dire la pression initiale p t de G, soit négligeable 
devant p t et que, de même, la température initiale T\ de G et de S ne 
subisse que des variations négligeables devant l'élévation de température 
produite par l'explosion. Je supposerai ces conditions réalisées. 

IV. Les équations de Fonde CD sont les équations (5) (avec "< = o); 
celles de l'onde C'D'O'D" les équations (7) d'une Note antérieure ( 2 )* 
Avec les notations de cette Note et en accentuant ce qui se rapporte aux 
fumées, on écrira " ° 

t _ (Yf + ù + Cfr-Qg f rr' — p-r 

Dans les formules de l'onde continue, devrait figurer une valeur 
moyenne yj , plus grande que le y' des formules (1) comme se rapportant à 



(*) Comptes rendus, 155, 1912, p. 1221 et i5g5. 
( a ) Comptes rendus, %0% 1936, p. 796. 
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des températures en moyenne plus basses. J'ai mis y' peut tenir compte, 
dans une certaine mesure, par l'emploi d'un exposant polytro pique plus 
faible, des effets de la viscosité dans la couche mince CD' CD". 

Exprimons maintenant que les mouvements 2 et 2' se raccordent sur <xS 
au point de vue des pressions et des vitesses. Il vient 

isj'— ma la=*-T très petit J, 
1/^ ' .— » -A- wjfcz .y 
V ™> \A/p-h i)uj ■+- (Yi— 1) i2 L T ~ l 

m étant assez grand, on peut négliger (y^ — 1) devant (7* + i)g7. D'autre 
part, (y' — O/2 y' est toujours assez petit. On peut donc écrire approxima- 
tivement en éliminant xs' 



(4) =^ =V / ] » V /I î ±ii^ [ ,_r(..,]. 



ny — 



Une fois m calculé par (4), on a, par (2), en négligeant toujours (y 4 — 1) 
devant ( y; -h 1) ® , 

(5) e = * = i + Tg-«, D=£i/EU/L±ï,/5.' 

Ti-t- 1 A y /n y 2 v 

V. Les formules de Taffanel et Dautriche sont surtout satisfaisantes pour 
les densités de chargement faibles. J'ai fait un calcul numérique avec 
a' o — 2, p\ = 7000 X 981000, ù = 200000 (unités C. G. S.), données qui, 
d'après ces auteurs, conviennent à la dynamite n° 1 sous la densité de 
chargement o, 5. J'ai trouvé : 

Cartouche détonant dans 



N 2 . H a . CO s . 

vs 1 60 23 , 7 205 

6 s3,o4 4,24 17,8 

D 38o 200 554 200 338 200 

Les expériences de Perrott et Gawthrop (') ont été faites avec des explo- 
sifs autres que la dynamite et sous des densités de chargement plus fortes. 
L'emploi de la théorie ci-dessus dans ce cas prête à des critiques graves. 
J'ai essayé partout de l'utiliser en procédant comme suit. J'ai déterminé O 
et p\ qui figurent dans (4) en partant de la célérité mesurée pour l'onde 
explosive dans la cartouche et de la célérité^ mesurée pour l'onde de choc 



(*) Journal of the Franklin Institute, 208, 1929, p. 643. 
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produite dans Pair. Partant de là, j'ai calculé les célérités des ondes de 
choc produites dans H 3 et GO 2 et j'ai comparé avec l'expérience. J'ai trouve 

Explosif n« 10 dans Explosif n° 11 dans Explosif n ° 12jtans 

' hT"" GO=. E\ CO 2 . H 2 . CO 2 . 

(calculé.... 6177.10» 4097-10'- Sooo.io» 3i5 7 .io» 4200.10*- 2455. 10= 

D « observé... 6s5o 4o6o 4'97° 3o2 ° 3 9 10 253 ° 

Cette vérification appelle, je le répète, des réserves sérieuses. Elle m'a 
paru néanmoins mériter d'être signalée. 

PIÉZOÉLEGTRICITÉ. — Sur la génération d'ondes acoustiques au moyen 
de quartz piézoélectriques. Note( 1 ) de MM. Armand de Gkamont 
et Daniel Beretzki. 

Pierre et Jacques Curie ont montré en 1889 que l'on pouvait, au moyen 
d'une bilame de quartz, mesurer des tensions électriques : ils utilisaient 
deux lames rectangulaires taillées dans un plan perpendiculaire à Taxe 
électrique, leur plus grand côté étant parallèle au troisième axe; Us ont 
indiqué deux montages : dans le premier, les axes électriques sont inversés; 
les deux faces extérieures sont métallisées et servent d'électrodes; dans le 
second, les axes électriques ont le même sens : les deux électrodes .«ont 
constituées d'une part par les faces en contact qui sont métallisées et 
d'autre part par les faces extérieures qui sont reliées électriquement. 

L'expérience ayant montré qu'il est difficile de faire vibrer en flexion 
une lame de quartz, nous avons tenté d'entretenir une bilame sur sa 
fréquence de résonance afin de réaliser des vibrations intéressant tout 
le domaine des ondes sonores. 

On sait que la fréquence N d'une lame vibrante est liée à son épaisseur* 

et à sa longueur / par la relation 

(0 N =i6v/3V ~ÔT-> 

dans laquelle c représente la masse spécifique et m un coefficient dont les 
valeurs correspondant au fondamental et aux partiels sont les suivantes : 

Lame encastrée ,. 1,19 3 5 7 

Lame libre 3 5 7 9 



( ! ) Séance du 3o mars 1936, 
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Appliquons la formule (i) à la bilame de quartz vibrant sur son' mode 
fondamental : pour ie quartz encastré, N *= 8,807 . îo'e/P ; pour le auartz 
libre, N = 56,6. 10* <?/£■. 

Ceci nous montre qu'une bilame de quelques centimètres peut vibrer à 
des fréquences très basses : ainsi un quartz de 4o mm de longueur et o mm 5 
d'épaisseur vibre sur une fréquence de 1760 périodes par seconde en lame 
libre et de 276 périodes par seconde en lame encastrée. 

Nous avons d*ailleurs vérifié que la couche de baume interposée entre 
deux éléments de la bilame ne modifiait pas sensiblement la fréquence 
théorique : les mesures effectuées sur divers échantillons ont montré que les 
différences entre la fréquence mesurée et La fréquence théorique étaient 
toujours inférieures à 1 pour 100. 

On sait d'autre part que certains cristaux dans lesquels les axes binaires 
sont anji-parallèles présentent une surface de séparation qui est parfois 
sensiblement plane; ceci nous a permis de réaliser avec un seul cristal une 
lame vibrante équivalente à une bilame collée. 

Le déplacement 2 de l'extrémité de la lame en fonction de la différence 
de potentiel V appliquée sur ces faces est donné par la relation suivante 
due à Curie : 

v 4 e 

Elle montre que l'on peut obtenir avec les bilames des déplacements 
suffisants pour donner naissance à des phénomènes acoustiques intenses. 
Nous l'avons vérifié en entretenant l'oscillation d'une bilame encastrée à 
l'aide de différents montages électriques; ceux que représentent les 
figures 1 et 2 sont particulièrement simples : la figure i montre la bilame 
entretenue par autoexcitation ; la figure 2 la représente entretenue par des 
impulsions périodiques obtenues en chargeant un condensateur aux bornes 
d'une lampe au néon. 

On peut démontrer que les charges recueillies sous l'action d'une force 
appliquée à l'extrémité de la lame sont données en première approximation 
par les expressions : 

Q^3/4K/ a /d a F pour une bilame argentée dans le plan de symétrie, 
Q = 3/8 lU 2 /e 2 F pour une bilame argentée sur les deux faces externes' 
expressions dans lesquelles K représente la constante de Curie et e l'épais- 
seur de chacune des lames, ** 

Des lames vibrantes ainsi réalisées ont pu fournir toute la gamme de 5o à 
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3oooo périodes. Comme on sait d'autre part que les contours isoélastiques 
permettent d'obtenir des fréquences de 3o millions par seconde, on voit 
qu'un quartz piézoélectrique peut donner des vibrations mécaniques allant 
des très basses aux très hautes fréquences. 

Nous n'insisterons pas sur les applications des bilames; notons simple- 
ment qu'elles peuvent être utilisées comme filtres de bande acoustiques par 
suite de la puissance qu'elles absorbent au moment où elles entrent en réso- 
nance. La figure 3 montre l'atténuation due à une bilame et permet 
d'apprécier son efficacité. 

Les bilames de quartz peuvent être employées chaque fois qu'il y a lieu 
de transformer des pressions mécaniques ou acoustiques en énergie élec- 
trique ou inversement : c'est le cas, par exemple, dans les vibrographes 
ou sismographes, dans les microphones et reproducteurs phonographiques. 



PHYSIQUE GÉNÉRALE. — A propos du nouveau système Giorgi 
dhinitês M. K. S. Note (.*) de M. Louis Rot. > 

Soient s la constante fondamentale des actions électrostatiques, e' celle 
des actions magnétiques et %*(i celle des actions électrodynamiques; la 
première et la troisième de ces constantes sont liées par la relation dite de 
Maxwell 

(0 w^=^ 

Kn Ut 



2 L o y-a 



où K désigne le pouvoir inducteur spécifique du vide, [x sa perméabilité 
magnétique et v la vitesse de la lumière dans le vide ( 2 ). On sait qu'un sys- 
tème électromagnétique d'unités est caractérisé par les valeurs 



W Ê 

^0 



e - If T^ 1 ' K=W 



attribuées aux trois constantes fondamentales et que, dans la dernière, on 
peut, sans risquer de contradiction théorique ou expérimentale, faire p = i 
c'est-à-dire admettre que le vide n'est pas magnétique. 

Considérons un système d'unités, dont les unités fondamentales de lon- 



(*) Séance du 3o mars 1936. 

( 2 ) h. Roy, L? Électrodynamique des milieux isotropes en repos d'après Helmholtz 
et Duhem, p. 79, Paris, 1923, 
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gueur et de masse soient respectivement 10' cm et io m gr et dont l'unité 
de temps reste la seconde. On reconnaît que, si l'on attribue aux deux 
constantes fondamentales indépendantes e' et 5t 2 / 2 ^ es va l eurs 

( 2 ) £' = 1 0- /+m " 8 ; — = 1 0~'- m -% 

et si les exposants / et m sont liés par la relation 

(3) 2^4-/72 = 7 

de M. Ascoli, l'unité de champ et d'induction magnétiques ( 1 ) devient égale 
à io*gauss, en même temps que le joule, le watt, le coulomb, l'ampère, 
le volt, le farad, l'ohm et Phenry deviennent les unités de travail, etc., et de 
self-inductance de ce système. En particulier, pour / = 2 et m = 3, il vient, 
d'après (2), 

• a* 

(4) e'=io- 7 , " = ïo- 7 ; 

d'où, d'après (1), 

K 



£ 7 

G 



en conservant dans cette dernière valeur l'hypothèse simplificatrice [/.„ = 1 . 
C'est là le nouveau système Giorgi d'unités M. K. S. Si maintenant les 
trois unités fondamentales varient, mais que les deux constantes indépen- 
dantes s' et 5t 2 / 2 conservent leur valeur numérique (4), les équations de 
dimensions des grandeurs dérivées restent celles du système électroma- 
gnétique, de sorte qu'on peut dire que le système Giorgi M. K. S. cons- 
titue un système électromagnétique généralisé. 

Non seulement il n'y a pas lieu, ainsi qu'on vient de le voir, de définir 
une quatrième unité fondameatale, contrairement à ce qu'il vient d'être 
décidé, mais on peut même, en s 'inspirant d'une idée qui se trouve dans 
J. G. Maxwell ( 2 ), faire l'économie de la masse, c'est-à-dire réduire les 
grandeurs fondamentales à la longueur et au temps. 11 suffit de prendre 
comme unité de masse la masse ponctuelle qui imprime à une autre masse 
ponctuelle située à l'unité de distance une accélération ayant une valeur 



(*) Nous ne faisons pas, en effet, de différence de nature entre ces deux grandeurs, 
puisque, par application de l'équation de Poisson en un point d'un milieu aimanté, 
l'induction magnétique apparaît comme un vecteur de divergence nulle, résultante du 
champ magnétique et du vecteur (\%t'3, 3 étant l'intensité d'aimantation. 

(*) Traité <V Électricité et de Magnétisme > 1, p. 4* 
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numérique donnée £\ Sil'on définit cette unité en prenant £=;6, 66 7.1 o"^ 3 *- 8 , 
on reconnaît qu'elle vaut io m gr, pour une unité de longueur de io' cm et 
l'unité de temps restant la seconde. Cette valeur numérique, jointe à 
celles (2) des constantes indépendantes s' et J31 2 / 2 et ^ * a relation (3) de 
M. Ascoli, définit alors une famille de systèmes d'unités Giorgi à deux unités 
fondamentales : longueur et temps. 

En particulier, pour /= 2, tn ==3, il vient . 

(5) # = 6,667.10-». 

Si donc les unités fondamentales de longueur et de temps varient, les 
constantes k, s', 3t 2 / 2 conservant leurs valeurs numériques (5) et (4), les 
variations des unités dérivées sont représentées par les anciennes équations 
de dimensions du système électromagnétique, mais dans lesquelles on 
attribue à la masse matérielle les dimensions L 3 T~ 2 . Toutes ces équations 
se trouvent ainsi grandement simplifiées: par exemple, l'intensité de courant, 
la différence de potentiel électrique, la force et la puissance deviennent 
respectivement homogènes au carré, au cube, à la quatrième et à la 
cinquième puissance delà vitesse; en particulier, tous les exposants frac- 
tionnaires ont disparu. 

COMMISSIONS. 



A l'unanimité des suffrages, MM. H. Deslandres, R. Bourgeois, 
A. Cotton, E. Fichot, G. Peurier, Ch. FàBitv, G11. Maïtïiain sont désignés 
pour former, avec le Bureau dé l'Académie, la Commission du prix 
Albert I er de Monaco, 



CORRESPONDANCE. 

GÉOMÉTRIE* -**■ Sur la courbure des congruences de sphères. 

Note ( 1 ) de M. A. Demoulin. 

1. Soit S une sphère dépendant de deux paraniètrês a, (3. Le carré de 
l'angle df de deux sphères S infiniment voisines est une forme quadratique 

f l ' * ' *" ' ' ' : *_- - - ■ ■ ^ — j . r _ ; . 1 ;■ - ; *■ ■ ' . . — : — -r--T-ri-r 

(*) Séance du 23 mars ig36. ' . 



SÉANCE DU 6 AVRIL î$36. tïï35 

en doi et d$. Nous avons proposé d'appeler df l'élément angulaire de la 
congruence, lieu de S, et courbure de cette congruence, relative à S, la 
courbure K de la forme dç 9 . 

Cette notion ne s'applique pas aux congruences telles que dy* soit un 
carré parfait. Les congruences pour lesquelles il en est ainsi peuvent être 
réparties en six classes. Pour cinq de ces classes, le lieu (O) du centre O de 
la sphère S est une surface. Pour la sixième, (O) est une courbe minima ('). 

2. M. Vincensini a fait connaître une expression analytique élégante 
de K ( 2 ). Ed nous appuyant sur cette formule, nous avons obtenu l'expres- 
sion suivante de K, où ne figurent que des quantités ayant une signification 
géométrique. Soient M, M, les points caractéristiques de S; P l'intersec- 
tion de MM, avec le plan tangent à (O) en O; F M F 2 les points focaux 
de MM, . Si k est la courbure de (O) en O, R le rayon de S et 6 l'angle des 
droites OM et MM, , on a 

V cos6 V PM / 

Par conséquent, pour que K soit égale à un, il faut et il suffit que l'on 

ait PF< . PFo s= PM 3 , c'est-à-dire que le cercle T dont M, M, sont les foyers 
engendre un système cyclique. 

Pour une des classes de congruences considérées récemment par M. Vin- 
censini (*), PF, .PF, = — PM* et la formule (A) donne 



K-î + 



cos*0 



3. Indiquons une seconde expression de K. R étant supposé variable, 
désignons par L les lignes de la surface (O) le long desquelles R est cons- 
tant et par T leurs trajectoires orthogonales. Soient respectivement G M 
G 2 les rayons de courbure géodésique en O des lignes L, T qui passent 
par ce point et s i7 s^ les abscisses curvilignes du point O, considéré comme 
appartenant respectivement aux lignes L, T. Si l'on pose 

SdRV 



b> = 1 — 



^ 



(*) Si (O) est une courbe non mînimà, K = 1. 

( s ) Comptes rendus, 201, 1935, p. 1004. 

( a ) Cette formule suppose k^o. Si â==o, la quantité entre parenthèses est 

in fi nie. 

( 4 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 617. 
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la courbure K est donnée par l'égalité 

(B) ^(i-^fW ' * « 



R â \ RGi ds») w 2G^ ^ w 2C ds A co 



y/w <^s \RyZw às % 

Si les lignes L et les lignes T sont des géodésiques, k= o et la for- 
mule (B> se réduit à la suivante : 

&~~ \fîù às t \ù.fâ ds t )' 

Celle-ci permet de déterminer, par quadratures, parmi les congruences 
considérées, celles pour lesquelles K est une fonction donnée de R. 

4. L'emploi de la méthode du pentasphère mobile nous a conduit, il y a 
deux ans, à deux expressions de K où ne figurent que des quantités inva- 
riantes dans toute transformation conforme. Nous allons les indiquer. 

Supposons que les lieux (M), (M 1 ) des points M, M. A soient des surfaces. 
Supposons, en outre, que les lignes principales de ces surfaces soient déter- 
minées et forment deux familles distinctes. Désignons par u y v les paramètres 
de ces familles et par cp l'angle sous lequel se coupent les lignes (M) a , 
(M)„ ( 2 ). Parmi les sphères tangentes à (M) en M, soient respective- 
ment £, YI les sphères de courbure normale relatives aux lignes (M)„, (M) p . 
Parmi les sphères tangentes à (Mi) en M ( , soient respectivement 2,, Z\ les 
sphères de courbure normales relatives aux lignes (M<) u , (M^,,. Cela posé, 
on a 

(C) K = ,-I 



sin'i(2,2' ( ) sin»I(2',2,) 



sin-o, 



l'angle de deux sphères a, (3 étant désigné par (a, {3). 

5. Par le cercle C qui coupe orthogonalement la sphère S aux points 
M, M^ faisons passer deux sphères orthogonales S M S 2 , définies pour 
chaque position du point M. Soient A,, B< les intersections de C avec la 
caractéristique de Si , u variant seul, et A 2 , B 2 les intersections du même 
cercle avec la caractéristique de S a , p variant seul. Désignons par "T<, T 2 

(*) Si le rayon R est constant, cette formule subsiste, les lignes L étant arbitraire- 
ment choisies, et donne K— k R 2 . 

( 2 ) Nous désignons par (M) w [ou (M),,] la ligne décrite par M lorsque u (ou p) 
varie seul. 
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les sphères qui coupent orthogonalement C, la première en A, et B,, la 
seconde en A 2 et B 2 . Soit ^ l'angle des sphères focales de T. Gela posé, 
on a 

(D) K = i — tong(T lî S)tang(T 2 , S)cosi|/ (»). 

Donc, pour que K égale un, il faut et il suffît que cos'^ soit nul, c'est- 
à-dire que T engendre un système cyclique, résultat déjà établi plus haut. 



GÉOMÉTRIE. — Systèmes trimétriques. et la métrique de Finsler géné- 
ralisée ('-'). Note de M. Pierre Rachbvsky, présentée par M. Élie 
Cartan. 

1. Nous allons généraliser la notion de la variété à six dimen- 
sions oo\ a ,2 7 . . . , œ G des repères d'un espace elliptique ou hyperbolique. 
Nous appelons repère l'ensemble d'un point M, d'une droite m et d'un 
plan ul, M appartenant à m et m à [a. Considérons six formes différen- 

1 2 iO 20 12 

tielles co, co, co, co, to, to en x ] , . . . , x 6 ayant cette propriété qu en passant 
d'un repère donné à un repère infiniment voisin : 



12 iO * 

(1) * ù} = <ù~o signifie que M se déplace le long de m; 

12 2 0,, 

(2) o> =. co = signifie qu'une rotation de t u s'effectue autour de m; 

1 - 

(3) corbo signifie que M se déplace dans le plan [i (et une rotation de è u s'effectue 

^ autour de M); 

(4) co est le déplacement de M sous la condition (1); 
2 

(5) co est l'angle de rotation de p. sous la condition (2); 



(6) co est l'angle de rotation de m sous les conditions (1) et (2). 

Il est évident que ces formes sont définies, à la transformation près, 

; 12 12 10 10 12 20 20 12 11 10 12 

\ oi ->- Àco, co -4- fa co 4- X 4 co, co -4- fa to 4- X 2 co ; co -^ co 4- ff^ co 4- r 4 go, 
(7 ) * 

v ' ' j 5 2 20 12 10 20 15 

( (xi~>di 4- cr 2 co 4- r 2 co, &>-4-w 4- v,co 4- v^co 4- vw, 

les coefficients étant des fonctions arbitraires du repère. 

2. Le système trimétrique est une généralisation de la géométrie de cette 



(') Le produit tang(T 4 , S) tang(T\, S) est indépendant de S A et n'est pas nul. 
(*) Voir ma Note, Comptes rendus t 201, 1935, p. 921. 
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variété de repères. Soit a? 1 , . . . , a? une variété où six formes linéairement 
indépendantes co sont définies [à une transformation (7) près]. Nous 
appellerons les éléments de cette variété repères. Si le passage d'un élément 
à un élément infiniment voisin s'effectue sous la condition (1), nous lui 

attribuons co comme "distance de première espèce [sous la condition (2), 

co comme distance de deuxième espèce, et sons (1) et (2), co comme distance 

d'espèce neutrej. 

Les formes co sont assujetties à une seule condition : chacun des systèmes 
dePfaff 

(8) CO = CO =: CO — O et CO — GJ — CO — O 

définit une infinité oc 3 de variétés intégrales à trois dimensions, que nous 
appelons respectivement points et plans (dans les conditions du n° 1, ce 
sont réellement des points et des plans). 

La géométrie sur le plan dans laquelle co, co, co seulement sont différents 

de o \co et co ayant une signification géométrique sous la condition co = 0^ 
est un système bimétrique, La géométrie en un point fournit le système 
bimétrique d'une façon tout à fait symétrique. 

3. Une courbe dans un système trimètrique est une suite de repères qui 

10 2012 

dépend d'un paramètre et le long de laquelle co =^ co s= co =? o ; il s'ensuit 

que (o, co, co ont une signification géométrique (dans le cas du n 6 1 : arc, ■ 
angle de rotation de la tangente, angle de rotation du plan osculateur^ 

4. Une sujjace est une variété de repères à trois dimensions qui satisfait 

12 
à l'équation co = o. Toutes les trois métriques subsistent sur chaque 

surface : co sous la condition co — o ; co sous la condition co = o; co sous la 

condition co= co == o. 

Sur la surface en coordonnées spéciales £, ïj, Ç on a 

( w = F 1 (£, yî, %)<%, sous la condition djj=^f % (^, *), £)^> 

(9) ! « - F,'(£ yï, Ç) <# » Aï=^/ ( (g,iQ,e)rfÇ; 

- - 

On voit que co et co sont deux métriques de Finsler dans la variété £, yj. 
Dans le cas du n° 1, elles coïncident avec la métrique de G auss ; a, des 
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distances des points ; 6, des angles entre les plans tangents. Dans ce cas les 
directions éc\jd^ = /, (£, yj, £) et cfrj/âf; =/ 3 (Ç, "H, Q sont conjuguées. 

5. Métrique de Fins 1er généralisée. — Considérons la variété des points 
(n° 2) rapportée aux paramètres (coordonnées) #, y 7 z. Un raisonnement 
détaillé montre que îe repère (a? 1 , . . .,a? G ) peut être interprété dans la 
variété x, y, s comme l'ensemble d'un point (â 7 y 7 s), d'une direction 
linéaire passant par ce point et d'une direction superficielle passant par 

cette direction linéaire. La métrique co prend en ce cas la forme 

(10) <UF^,^,^,p)«to, 

où dyfdpe, dzjdoc définissent la direction et v est un paramètre qui carac- 
térise la direction superficielle. On a ainsi du point de vue de la variétés, 
y 7 s une géométrie de Finsler généralisée où la distance de deux points 
infiniment voisins dépend de la direction superficielle qui les contient. 

Des propositions tout à fait analogues ont lieu pour la métrique co dans la 
variété des plans. 



THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur un problème concernant V induction 
trans finie. Note ( ' ) de M. Casimir Kuratowski, présentée par M. Emile 
Borel. 

* 

Le problème concerne les conditions dans lesquelles l'application de 
l'induction transfinie dans le domaine des ensembles projectifs (au sens de 
M. Lusin) ne conduit pas en dehors de ce domaine. Avant de publier un 
théorème général concernant ce problème, je me bornerai ici à résoudre 
un problème particulier, posé depuis plusieurs années et qui semble être 
surtout intéressant : je vais démontrer que l'ensemble universel par rap- 
port aux fonctions représentables anaïytiquement, défini par M. Lebesgue 
dans le Journal de Mathématiques 7 igo5, Chap. VIII, es tprojectif (déclasse 3 
au plus). 

Notations. — /v r 2 , . . . dénote une suite bien déterminée composée de tous les 
nombres rationnels. Étant donné un nombre an appartenant à l'ensemble non dense 
de Gantor, c'est-à-dire & = (o, c^c % . . ,) 9 où <?*= o ou 2, M x désigne l'ensemble des 



(*) Séance du 3o mars 1936. 
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nombres r a tels que <? n ~2 et a; désigne le type d'ordre de M^ Soit 

Enfin sa'- 71 ) est défini comme suit : s'il existe dans M x un r^r ni l'ensemble M x (») se 
compose des r t tels que r t <C r n et riEM x ] dans le cas contraire, œ {n) — o. Evidem- 
ment, pour o <,x < SI, aH n ' parcourt, lorsque n varie, toutes les valeurs < w, 

A étant un sous-ensemble d'un espace euclidien XYZ . . ., à un nombre arbitraire 
(fini) de dimensions, A* désigne l'ensemble des points (yz . . .) tels que {xyz . . .)eÀ. 
D'une façon analogue, A^' est l'ensemble des points (zv. . .) tels que {atyzv. . .) Ê A, etc. 
Ainsi, par exemple, dans le cas du pïan ; A ,r coïncide avec l'intersection de A par la 
verticale à abscisse a?. 

Nous allons définir, à présent, l'ensemble L de M. Lebesgue (en sim- 
plifiant légèrement la définition de Fauteur, mais sans y introduire des 
modifications essentielles). Cet ensemble, situé dans l'espace XYZ, sera 
défini de façon que, pour x<^Û, l'ensemble L^ soit universel par rapport 
aux ensembles boreliens (linéaires) de classes?, c'est-à-dire qu'à chaque 

ensemble borelien B de classe x corresponde un y tel que B = L*'*". Voici 
la définition (par l'induction transfinïe) de L : soit d'abord A un ensemble 
plan, borelien, universel par rapport aux ensembles (linéaires) fermés et 
aux ensembles ouverts ; posons 

L° = A et L^r—LimsupL^ 1 '^) pour o<#<& 



n = =o 



et L* == o pour les autres x, * 
Il s'agit de démontrer que l'ensemble L, ainsi défini, est projectif. 
Remarquons d'abord que, pour a < O, l'ensemble L a des points de L à 

abscisse x telle quex<<x est borelien. C'est une conséquence de l'égalité 

LJ' r =:LimsupSa /i ' r M, où S a = jj Lg. 



n — » 



La définition implicite de l'ensemble L peut, par conséquent, être rem- 
placée par la définition explicite suivante : pour que le point (x y z Q ) appar- 
tienne à L, il faut et il suffit que x <^ O et qu'il existe un ensemble E(dans 
l'espace XYZ), que l'on peut, d'ailleurs, supposer borelien, et tel que : 

i° E° = A; 2 (x Q y Mfi)s.E\ 3° l'inégalité x<x entraîne 

^r— Lim supE^"'' *"(»). 

Soit, dans l'espace à quatre dimensions TXYZ, U un ensemble projectif 
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universel par rapport aux ensembles boreliens à trois dimensions (comme 
on sait, U peut être supposé analytique ou CA). L'existence de l'ensemble E 
satisfaisant aux conditions i°-3° équivaut donc à l'existence d'un t tel que : 

i° U £,0 = A; 2°(lx y Q z Q )E[J; 3°!c<!c entraîne U'- r,:r =LimsupU'' aîî " l,,J *>-. 

En symboles logiques ( ^ désignant « il existe un œ tel que . . . » et YY 



X 



X 



désignant « quel que soit a? on a . . . » \ : 



U 






x 



acy J ' 



D'après les théorèmes généraux sur l'évaluation des classes projectives ( 1 ), 
la projectivité de l'ensemble L dépend de celle des cinq ensembles suivants : 

E(Ï<Q\ Enj'-°=A) 1 U, ' E(Sg5 ), E{U f ^=UmsapU^"'.nn.). 

Or, d'après des théorèmes connus de M. Lusin, le premier et le quatrième 
sont projectifs (de classe CA et A resp.) et le cinquième coïncide avec 

TT E [(ssLÎW) == {se Lira supU''*'"''^*:-)]. 
■*"-*• txy 

Les fonctions a?"* 1 et y itl) étant £our n fixe, des fonctions de Baire, la projec- 
tivité de cet ensemble, ainsi que du deuxième, est une conséquence de la 
projectivité de U. 



THÉORIE DE L'INTÉGRALE. — Intégrale Denjoy-Stieltjes d'une fonction 
de deux variables. Note de M. Stefan Kempisty, présentée par 
M. ÉlieCartan. 

1 . Un rectangle R = (a, b \ a -h h, b + k) sera dit régulier si ses dimen- 
sions h et k vérifient la condition 

i h 

- < 7 < 2. 



(*) Gf, Fund. Math., 17. 1981, p.. 249-272. 

C. R., ig36, ï« Semestre. (iT. 202, N° 14.) «7 
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Considérons un système élémentaire régulier S composé d'un nombre fin 
d'intervalles réguliers R,, R ?î ..., R„ sans points intérieurs communs. 
Nous dirons que S est une division régulière^ l'intervalle R — (a, ,a 2 ; b K ,& 2 ), 
lorsque les intervalles R, sont contenus dans R et remplissent cet inter- 
valle. 

Soient F(R) et G(R) deux fonctions définies pour tous les rectangles R 
contenus dans R . 

Posons 

F(S) = FOR,) + F<R,) +. . .+ F(R a ), 

G(S) = G( S, ) + G( S,} + . . .-+- G{ S„) 

et supposons que G(R) est une fonction addittive à variation bornée 
dans R . 

Considérons une division régulière S dont les intervalles ont des dimen- 
sions inférieures à 2. La limite de F(S) pour 8 tendant vers zéro est V inté- 
grale régulière de F dans R et sera désignée par 



î 



F. 

La limite du rapport 

F(R) 

G(R) 

pour R régulier, tendant vers son point (ce, y), est la dérivée régulière D G F 
de F par rapport à G au point (ce, y). 

% Nous dirons que F(R) est absolument et régulièrement continue par 
rapport à G lorsque F(S) tend vers zéro en même temps que G(S), S étant 
un système élémentaire régulier. 

En généralisant un théorème établi par M. Burkill pour les fonctions 
absolument continues d'intervalle linéaire ('), on peut démontrer la propo- 
sition suivante : . 

Pour qu'une fonction F(R), absolument et régulièrement continue par 
rapport à G dans R 0) y soit presque partout régulièrement dérimble par 
rapport à G, il faut et il suffit quelle soit régulièrement intégrable. On 
a déplus 

r ) G F^G, 






(*) J. G. Burkill, Pro&. Lond, Matk. Soc, 2 e série, 22, ig^3, p. 309, th. 7.6.- 
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la dernière intégrale étant celle de Lebesgue-Stieltjes, d'après la définition 
de M. J. Radon('). 

3. Soit E un ensemble fermé contenu dans R . Définissons une fonction 
auxiliaire F E (R) égale à F(R) si R contient un point de E et nulle dans le 
cas contraire. 

Lorsque F E est absolument et régulièrement continue par rapport à G 
et régulièrement intégrable dansR , elle est presque partout régulièrement 
dérivable par rapport à G et nous avons, d'après le paragraphe 2, 



f F E =f D G F E r/G==fD G ^G, 



puisque 

DgF e — D G F dans E, D G F E =o dansR — E. 

4. Nous dirons qu'une fonction F est régulièrement résoluble par rapport 
à G dans R , lorsque tout ensemble fermé contenu dans R contient une 
portion RE telle que F^ est absolument et régulièrement continue par 
rapport à G et régulièrement intégrable dans R . 

Il résulte au paragraphe 3 que toute fonction régulièrement résoluble 
par rapport à G est presque partout régulièrement intégrable. Lorsqu'elle 
est additive, elle s'annule, dès que sa dérivée régulière par rapport à G 
s'annule presque partout. 

Posons F E = F — F E . Nous avons, F étant additive, 



Jr «-- R JrU «Aï 



5. Une fonction F est la totale régulière de J\as 7 y) par rapport à G, 
lorsqu'elle est additive, continue et régulièrement résoluble par rapport 
à G. 

Toute dérivée régulière par rapport à G, finie à un ensemble dénombrable 
près, est régulièrement totali sable par rapport à G. 

La totale régulière par rapport à G d'une fonction presque partout nulle 
est nulle. 

Toute totale régulière par rapport à G dans R peut être caractérisée de 
la manière suivante : Tout ensemble fermé E contenu dans R contient une 
portion R, E telle que : i° /(#, y) est sommable sur R^ E par rapport à G ; 
2° F E est régulièrement intégrable dans R , ; 3° quelque soit R contenu dans R , , 

( ! ) SitzungsbericlUe Ak. IF t'en, 122 7 •!. Àbt., 1913, p. iâg5-i438. 
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nous avons 



F(R)= f f(x,y)dG + f F E . 



En remplaçant F et G par les accroissements des fonctions f(cc) et g(x), 
on obtient de la même manière la définition de l'intégrale Denjoy-Stieljes 
de /(ce) par rapport à g(cc). Cette définition est équivalente à celles qui 
étaient données par M. H. Lebesgue (*) et ensuite par MM. R. L. Jeffery ( 2 ) 
et J. Ridder( s ). 

ANALYSE INFINITÉSIMALE. — Sur les points singuliers des équations 
différentielles. Note de M. Eugène Leimanis, présentée par M. Élie Cartan. 

Dans ses recherches sur les courbes définies par les équations différen- 
tielles, Poincaré ( 4 ) a étudié les points singuliers des équations du premier 
et du second ordre. Je considère dans cette Note les points singuliers des 
équations différentielles du troisième ordre. Soit le système différentiel 

. . dx dj dz du 

{) 1T — T~~Z ~ TT' 

où X ? Y, Z et U sont des fonctions réelles et holomorphes des variables a?, 
y, s, u pour les valeurs considérées. Nous regardons ces quatre variables 
comme les coordonnées d'un point dans l'espace à quatre dimensions; par 
un point de cet espace passe en général une caractéristique et une seule 
définie par le système (i), il n'y a d'exception que pour les points singuliers 
où s'annulent à la fois les quatre dénominateurs X, Y, Z, U. Ces points 
sont par suite les points d'intersection des quatre hypersurfaces 

(2) X = o, Y — o, Z = o, U = o. 

Il peut arriver que ces hypersurfaces passent par une même courbe [courbe 
singulière (C)] ou une surface [surface singulière (S)]. 

Soit d'abord O, cc = o, y = o, z = o, u==o, un point singulier isolé; 
considérons l'équation en X formée à partir des seize dérivées premières 
des quatre fonctions X, Y, Z, U. Supposons que cette équation n'a ni 



(*) Leçons sur V intégration, Paris, 1928, p. 296-81 3. 
(*) Trans. Am. Math. Soc. y 31, 1932, p. 646-67D. 
( s ) Math. Zeit. : 30, 1935, p. 234-269. 
(*) OE uvres, 1, Ï928, Paris t p, 13-20 et p. 167- 181. 
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racine nulle ni racine multiple et qu'aucune des racines n'est égale à une 
fonction linéaire à coefHcients entiers positifs des trois autres : conditions 
suffisantes sans être nécessaires. Désignons respectivement par/?, n 7 11% %s 
les nombres des racines positives, négatives, imaginaires conjuguées de 
partie réelle positive et négative. Ces quatre nombres qui satisfont à la 
relation p-h n-\- a#'+ 2* = 4 caractérisent le point singulier O et font 
connaître la forme des caractéristiques au voisinage; bien entendu les 
points O, rç, r, s) et («, p, s, r) sont les mêmes. Au total le point singulier O 
peut présenter huit cas différents. Il peut être : 

i ° un nœud : p = 4 , n = r = s = o . 00 3 caractéristiques passent au point O . 

Exemple : le système , 

dx dy dz __du 

x y s u 

2 un col-nœud : /> = 3 l n = i, r = s = o. ce' 1 caractéristiques formant 
une hypersurface et une caractéristique isolée passent au point O ; les autres 
restent à distance finie de O. Exemple : 

dx dy dz du 

x y z —a 

3° un col: p = n = 2, r = s = o. Deux surf aces passent au point O formées 
chacune de 00 ' caractéristiques passant en ce point; les autres restent à dis- 
tance finie de O. Exemple : 

dx dy dz du 

lô ~ T ~ ~ ~~ ~* ' 

I 

4° un col- foyer : p = n = i,r=i, s = o. oo 2 caractéristiques formant une 
hypersurface admettent le point O comme point asymptote sauf l'une qui 
passe en ce point; une caractéristique isolée passe en O. Toutes les autres 
restent à distance finie de O. Exemple : 

dx dy dz du 

x —y 3 h- « — 3 + h 

5° un nœud-foyer : p = 2, n = o, r = 1 , s = o. oo 3 caractéristiques sont en 
général asymptotes au point O et parmi elles oo* formant une surface passent 
en ce point. Exemple : 

dx _ dy __ dz __ du ^ 

x y z -+- u — z -h u 



* » 



6° un col-nœud- foyer : /> = 2, w = r=o, * = i. oc 1 caractéristiques 
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formant une surface passent au point O et ao* caractéristiques formant une 
autre surface sont asymptotes à ce point; toutes les autres restent à distance 
finie de O. Exemple : 

dx _ dy __ dz du 



x y — z — u z — u 



7° un foyer : p = n = o, r = 2, jr = o. oo 3 caractéristiques sont en général 
asymptotes au point O j^/w qu'aucune passe en ce point. Exemple : 

djs _ dy da du 



& H- V — ^ -f • / 5 -h M — s -f- « 



8° un foyer-col: p = n = o,r = s=i. Deux surfaces f ornées chacune 
de 00 ' caractéristiques asymptotes au point O /wwam* */i ce point; les autres 
restent à distance finie de O. Exemple : 



djc _ <k <& r/« 



X H- V — J? 4- J — 3 - « s -" // 



Si les quatre hypersurfaces (2) se coupent suivant une même courbe (G), 
en chaque point de (C) une racine de l'équation en X est nulle et Ton 
retombe en général sur les quatre cas distingués par Poincaré en un point 
singulier isolé de l'espace à trois dimensions : nœud, col, foyer el col-foyer. 
La courbe (C) est l'une des caractéristiques passant au point considéré. 

Dans le cas où les hypersurfaces (2) se coupent suivant une surface (S), 
en chaque point de (S) deux racines de l'équation en X sont nulles et l'on , 
retombe en général sur les trois cas. distingués par Poincaré en un point 
singulier du plan : nœud, col et foyer: La surface (S) comprend deux 
caractéristiques passant au point singulier considéré. 

ÉQUATIONS AUX DÉRIVÉES PARTIELLES. - Sur le problème de Cauchy 
pour un système linéaire d'équations aux dérivées partielles dans un 
domaine réel. Note de M. ï. Petrowsky, présentée par M. Ëlie Cartan. 

Nous considérons dans cette Note les systèmes de la forme 
2 désignant la" sommation étendue à tous les k s >o dont la somme ne sur- 
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passe pas un nombre M. Nous considérons les fonctions A^"^ et /-comme 
fonctions complexes des variables réelles t, #,, .. . , x n , définies pour 
toutes les valeurs des x k et pour o^<T, et nous examinons la solution u t 

dans le même domaine. 

En suivant une idée de M. Hadamard, nous dirons que le problème de 
Cauchy posé pour le système (i) est uniformément correct sur l'intervalle 

(o ? T)si: 

i° pour tout système de fonctions ^-(a?,, . . ., #i,) bornées avec leurs 
dérivées partielles jusqu'à un certain ordre fini dans tout l'hyperplan 
(#m . . . , ^n)> il Sexiste qu'un seul système de fonctions u h bornées 
avec leurs dérivées qui figurent dans les équations (i), vérifiant pour 
chaque *(o<* <*<T) le système (i) et prenant pour* = Z les valeurs 

2° les fonctions u t dépendent d'une manière continue, uniformément 
par rapport à r , des fonctions ç, et de leurs dérivées partielles jusqu'à un 
certain ordre fini. 

Si les coefficients À^'"" v ne dépendent que d'une seule variable t et sont 
continues et si les fonctions / t admettent des dérivées partielles bornées 
d'ordres assez élevés, la condition suivante est nécessaire et suffisante 
pour que le problème de Cauchy posé pour le système (i) soit uniformé- 
ment correct dans l'intervalle (o, T). 

Condition A. — Les maximums des modules des fonctions 

v { {Hti f i a i> — ••> rt «)» 
satisfaisant sur l'intervalle (ï , T) au système 



N 



fc» (4.) 

et pour t = t aux conditions 

pi'»(0 = «, ' = '. 
=.o, î?£l, 

ne doivent pas croître plus vite qu'une certaine puissance finie- du plus 
grand des j *,\(s = i r . . ., n) quand tous les a, ne prennent que des 
valeurs réelles et que max | a, | -»■ oo (s = i , . . . , n).. 

La condition A est certainement remplie si, pour toutes les valeurs 
de *(o<*<T) et pour tous les a, réels les parties réelles de toutes les 
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racines du déterminant de la matrice 



(s) 



2A^-*»>(0{^...(f«„)*« 



àE 



sont négatives, la sommation étant étendue à tous les k s >o dont la somme 
est égale à M, et E étant la matrice unitaire. , 

On peut démontrer dans ce cas que, si les fonctions /, sont analytiques 
par rapport à a?,, ,..,#„, les fonctions u ( (t, j? 4 , . , , , x n ) sont aussi ana- 
lytiques par rapport à a? l ,'...,o? rt pour <>* et Ton peut démontrer 
l'existence de la solution du problème de Cauchy en supposant unique- 
ment que les fonctions <p l (œ i ,,..,-#„) soient continues et bornées. 

Mais si, même pour un seul choix des a, réels et pour une valeur de t, la 
partie réelle d'une racine au moins d'un déterminant de la matrice (2) est 
positive, la condition A n'est pas remplie. 

Pour que le problème de Cauchy soit posé correctement dans le cas 
de^AJJ* -'*■> constants, il faut et il suffit que les parties réelles de toutes les 
racines de la matrice (2) ne tendent pas vers + op.plus vite que l n Max | a s |, 
quand Max|cc,| -> 00 ; maintenant dans la formation de la matrice (2) il 
faut étendre la sommation à tous les K,>o, et non seulement à ceux des K, 
dont la somme est égale à M. 



THÉORIE DES GROUPES. — Sur la mesure invariante dans des groupes 
topologiques. Note (*) de M. Bêla de Sz. JVagy, présentée par 
M. Élie Cartan. 

Un théorème important démontré par A. Haar ( 2 ) affirme la possibilité 
d'introduire dans tout groupe G métrique continu, localement compact et 
séparable une mesure invariante à droite et une autre invariante à gauche, 
jouissant des propriétés suivantes : tout ensemble boréiien est mesurable 
(de mesure finie ou infinie), tout ensemble ouvert compact a une mesure 
finie, tout ensemble mesurableest contenu dans un ensemble boréiien de la 
même mesure. L'invariance à droite (à gauche) veut dire qu'avec un 
ensemble mesurable E tout ensemble È.a (respectivement a.E) est égale- 
ment mesurable, avec la même mesure ( 3 ). 



(*) Séance du 3o mars ig36. 
( 2 ) Annals of Math., 34, ig33, p. 147-169. 

( 3 )E.a signifie l'ensemble des points oc. a, où jd parcourt les points de E {a étant 
un élément fixe quelconque de G). 
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M. J. von Neumann a démontré ( ') que, dans le cas particulier où G est 
lui-même compact, toute mesure invariante à droite est invariante aussi à 
gauche et que ces mesures ne diffèrent qu'à des facteurs constants près. 
Nous allons donner ici une démonstration directe et simple de ce théorème 
et d'un théorème analogue concernant les groupes localement compacts 
commutatifs. 

Soient jjl, et u. 2 deux mesures sur le groupe G, supposé compact, la 
première étant invariante à droite, la deuxième invariante à gauche. 
Quel que soit l'ensemble ouvert VcG, il existe une suite de fonctions 
continues h n (x) de sorte que o<h n (cc)<i, h n (cc) = o sur G — Y, h n (œ)-> i 
surV( 2 ). 

En désignant par 

J ' * 

les intégrales par rapport à une mesure [J., le théorème de M. Fubini (/) 
nous donne la relation 



lu 



/ / //„( j?. y)fa\dx) fa[dy) = j f h n (jc,y ) faidy) fa(dx) 



(il s'agit ici des intégrales de fonctions continues, qui existent sans doute). 
En augmentant n indéfiniment, nous obtenons 



£■ 



h n ( jg .y ) fa ( djc ) -r fa ( V .j'- 1 ) — fa ( V ) 

G 

et 



/ // „ ( x .y ) 'fa ( dy ) -> fa ( ju- ! .V) = fa(V). 

La relation (i) devient dans le cas limite 

( a 1 (V)jut B (G) = fz s iV)jtx. I (G).' 

Les deux mesures envisagées sont donc proportionnelles sur tout ensemble 
borélien, c'est-à-dire proportionnelles en général. c. o. f. d. 



(') Compositîo Math., \ } ig34, p. io6-n4- 

î 3 ) Par exemple : k n {x) = inf [«.(>, G — V), i] où {>, G — V) signifie la distance 
de x à l'ensemble fermé G — V. 

( :î ) Les mesures envisagées satisfont aux postulats de M. Carathéodory; la démons- 
tration du théorème de M, Fubini donnée par M. C. Garathéodory {Réelle Funktionen. 
p. 62i-63o) est donc valable aussi dans notre cas de Y espace produit G x G. 
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Soient maintenant j/,, et [j* 2 deux mesures invariantes à droite sur un 
groupe localement compact G. La mesure invariante à droite, définie pour 
les ensembles boreliens B par 

majorise la mesure <x,. Gomme, de plus, G est somme d'une suite d'en- 
sembles ouverts compacts (en vertu de la séparabilité), il y a une fonction 
de Baire£'(a?), telle qn'on a 

•(2) -MB)=r < ?(a?)fA(<fc?> 

i/q 

pour tout ensemble borelien B (*). L'invariance à droite fournit la relation 

l'équation g(x) = g(x t y) doit donc être satisfaite pour tout a?, excepté au 
plus Ies^ points d'un ensemble (évidemment borelien et dépendant de y), 
dont la mesure [/. est égale à zéro. En appliquant un théorème bien connu 
de M. Fubini sur la fonction de deux variables g(œ.y), nous obtenons 
que pour tout x fixe n'appartenant pas à un certain ensemble nul par 
rapport à u, l'équation g(œ .y) = g(œ ) = c est satisfaite presque partout 
par rapport à [j.. En désignant par Z l'ensemble exceptionnel, l'équa- 
tion g(œ)==c a donc lieu partout excepté aux points de l'ensemble œ .Z. 
Pour G commutatif a(x .Z) étant égal à p,(Z.a? ) = îx(Z) = o, nous 
déduisons de (2) la relation 

^(Bj — c.\±( B) 
et par analogie 

La proportionnalité de [/,, et u, 3 est donc démontrée. 



(') Cf. S. Saks, Théorie de V intégrale, p. 2 55 -257. 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Les formes générales des opérations linéaires 
qui transforment quelques espaces classiques dans un espace semi-ordonné 
linéaire arbitraire. Note ( l ) de M. Léon m as Kantorovitch, transmise par 
M. Emile Borel. 

Dans ce qui suit nous désignerons par X = |a?j un espace du type (B)( 2 ), 
et par Y = { y } un espace semi-ordonné linéaire et régulier ( 3 ). 

Nous considérons les opérations linéaires qui transforment X dans \ , 
c'est-à-dire les opérations additives de la forme y—f{x) [a?£ X; y £ Y ] 
avec la norme finie, c'est-à-dire telle que la borne supérieure 

8U P /(tf> = H/H. 

11x11=1 
est finie. 

Dans cette Note, je veux donner les formes générales des opérations 
linéaires y = /(j?), dans le cas où X désigne un des espaces classiques. 

1. X = C, c'est-à-dire cette fois X désigne l'espace des fonctions con- 
tinues x(t\ définies dans l'intervalle (a, b) avec la définition suivante de 

la norme 

H .#||= aup j xU) j. ■ 

Considérons une fonction abstraite y(t\ définie dans l'intervalle («, b) 
dont les valeurs appartiennent à Y. Une telle fonction est dite à variation 
bornée, lorsque les sommes 

n 



i=i 



restent bornées pour toutes les décompositions a = t <^t i <\ . .<*„=£ 

de l'intervalle (a, b). La borne supérieure de ces sommes s'appelle la 

b 
a variation de la fonction y(t) dans (a," b) : var.yù) ». 

a 

Remarquons qu'une fonction à variation bornée peut être présentée 
comme la différence de deux fonctions croissantes et a une infinité 
dénombrable au plus des points de discontinuité. Au contraire elle pourrait 



(*) Séance du 9 mars ig36. 

( a 'i S. Baïuch, Théorie des opérations linéaires. 

( 3 ) Cf. mes Notes, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1467; 202, 1936, p. 8i3. 
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ne vérifier la condition de Lipschitz dans aucun point, et c'est là le point 
essentiel où elle diffère des fonctions à valeurs réelles. 

Nous pouvons maintenant donner Je théorème qui présente la générali- 
sation du théorème classique de M. Fr. Riesz : 

•* Théorème I. — La forme générale d s une opération linéaire qui trans- 
forme C dans Y est donnée par V intégrale du type de Stieltjes 

v = fi t v)r= 3cU)dyU)~ lira Y xin) [y(t t ^ ) - y(t t )], ..-. 

où y(t) est une fonction quelconque à imriation bornée. La norme de cette 
opération est a 

b 

Il/il = var. jU). 

•a 

2. X = L est l'espace des fonctions sommables x(t), définies dans 
l'intervalle (# ? 6), avec la norme 

z f \x{t)\dt. 



Wx\ 



Nous dirons que la fonction y(t) vérifie la condition de Lipschitz dans 
l'intervalle (a, b) lorsque les quotients 



y(.k)~'j{k) 



h ^i 



' \ait x <u^b) 



ont la borne supérieure finie y - On peut démontrer, dans le cas où œ Ç L 
et y(t) vérifie la condition de Lipschitz, qu'il existe-la limite 



— L /~k *£j 

lim Y>Mj(tà-J'(ti-i)l où &=- — / "œ{t)dt. 






Nous désignerons cette limite comme (R) / œ(i)dy(t\ car il est évident 

qu'elle coïncide avec l'intégrale du type de Radon. 

Théorème II. — La forme générale dhine opération qui transforme L 
dans Y est donnée par V intégrale 

/(*) = (&) f œ(t)dy{t), 

J a 

où y(i) est une fonction qui vérifie la condition de Lipsckits. En 

outre, If l=y . 
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3. Soit X = Rf (w = 1, a, ..., i</><+ ») est l'espace vectoriel à 
n dimensions X = (a?}, a? = (a?,, a; 3 , . . ., a?*), avec la définition suivante 

de la norme 

|a?|= ( j j, > H- ; j?* i^H- . . . -t- ■ ar« S'*)''- 

ïntroduisons maintenant la notion suivante. Soient i5:£<H-oc, 
p=q[q — 1, etj,, j 2 deux éléments quelconques de Y, posons 



niq{y\<> 7s) — sup (^O'i H- ^i Js). 



Alors on a 



<*) m^b'i) w '/(7ïi 73>] = '"?['%(7n 7a), 7s]' 

(3) /w+oo (7»» 7a) = su p( b'i !» b'a i )î 

1 

(4) ^(7 I ,7,) = (i7ii v +i^*! v ) ï i 

lorsque Y est l'espace des nombres réels. Définissons encore 

"M 7*» 7*t • ' *» 7«) 
par l'induction 

w ? ( 7t » 7s> ■ « • » 7« ) = m q [ m >J (71 '721 * ■ • » 7«-i ) » 7« 1 * 

Théorème III. — La forme générale d y une opération qui transforme R)f 
dans Y est 

oa ï\ ■> y il • * • 7 fn sont des éléments quelconques de Y. La norme de l'opéra- 
tion est 

|/l == m 7 ( v t , y u . . .,7») |^/ = — ^5— J" 

Marquons l'inégalité de Hôlder généralisée 

j x x y\ -t- .r.,y» + ...■+- Jc n r n 1 s m p {x u œ % , . . . , J"„ ) . "M Vï , 7.= , . . ., 7«). 
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HYDRAULIQUE. — Expériences sur les piles de barrages déversoirs à profil 
aérodynamique et à contractions nulles. Note (*) de MM. Ljéopold E scande 
et Georges Sabathe, transmise par M. Charles Camichel. 

L'un de nous ( 3 ) avait étudié le profil optimum de barrage déversoir 
dont il avait indiqué la détermination pratique. Dans ce même travail, il 
avait proposé une méthode pour la détermination de piles à profil aérody- 
namique susceptibles de présenter un net avantage vis-à-vis des profils 
usuels. 

La méthode est la suivante : on trace, dans un plan, un profil d'aile 
biconvexe symétrique; on déforme ensuite ce plan, en rappliquant sur la 
surface cylindrique constituant le déversoir, de telle sorte que le profil, 
d'axe normal aux génératrices du barrage, ait son maître couple au voisi- 
nage du point le plus haut du sommet. On obtient ainsi, sur le barrage lui- 
même, une courbe qui constitue la base de la pile : la surface latérale de 
celle-ci est alors déterminée par l'ensemble des lignes équipotentielles 
s'appuyant sur cette courbe et préalablement déterminées par la construc- 
tion de Prasil pour l'écoulement plan sur le déversoir. 

Dans la note actuelle, nous exposons les résultats que nous avons obtenu 
en étudiant expérimentalement de telles piles placées sur un barrage à 
profil optimum. 

Le modèle fonctionne sous la charge de o m _,i6 au-dessus du seuil et il est 
surmonté de piles déduites d'un profil Joukowsky de longueur o m ,5o de 
maître couple o^ioôS. La distance d'axe en axe entre piles est de o m ,2g4; 
l'extrême pointe du profil est tronquée (fig. 1). 

L'écoulement est extrêmement régulier (fig. 2); après son passage au 
droit du maître couple la nappe déversante ne décolle pas de la pile et 
s'épanouit sur le parement aval du barrage; les contractions ne sont pas 
visibles. 

Exprimons le débit du déservoir par la formule 



Q = m 



T nah 



10 



hsjiglt 



(') Séance du 3o mars 1936. 

(-) L. Esgande, Revue Science et Industrie, 236, septembre et octobre 1933, 
p. 467. 
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dans laquelle m est le coefficient de débit du déservoir en l'al)sence de 
piles, n le nombre de contractions, L la longueur totale du débouché du 
seuil entres piles, h la charge au-dessus du seuil et a un coefficient caracté- 
risant la contraction. 

On trouve, pour h . = o m ,i6, L= i m ,469 et n = 10, que a a une valeur 
sensiblement nulle. 

En supprimant toute la portion de piles aérodynamiques située à l'aval 
du maître couple, nous nous sommes rendu compte que cette suppression 
ne modifie en rien la valeur du débit vis-à-vis du cas des piles entières et ne 
trouble en rien la régularité de l'écoulement (fig. 3). 

Nous avons enfin comparé les résultats ainsi obtenus à ceux que four- 
nissent trois autres profils de piles, montés sur le même barrage et dont la 
figure i donne les caractéristiques ; les contractions deviennent visibles et 
l'on obtient, avec la même charge de o m , 16 au-dessus du seuil, les valeurs 
suivantes de a : 

Poar le profil \ a = o, 10 

• Pour le profil 2 « = 0,17 

Pour le profil 3 « = 0,70 

Ces résultats montrent le net avantage des piles* à profil aérodynamique. 



AÉRODYNAMIQUE. — Échanges thermiques entre un corps chauffé et Pair, 
quand le corps a une grande vitesse par rapport au fluide. Note ( 1 ) de 
MM. JS&Î3Î03J© Brun, Marcel Jabep? et Robert LjSgassbo^ksl, transmise 
par M. Cbarles Fabry. 

I. Nouvelle définition du coefficient de confection forcée . — Un solide, 
de surface totale S, est animé, par rapport à l'air, d'une vitesse relative r. 
On lui fournit, sous forme électrique par exemple, une puissance con- 
stante W. Le corps prend, à la vitesse v, une température de régime t qui 
correspond à l'égalité entre l'énergie reçue par le corps et celle qu'il cède à 
l'atmosphère pendant le même temps. On définit généralement le coeffi- 
cient moyen A, de convection forcée du corps à la vitesse v par la relation 

-0) ' W^h^it-ta), 



(*) Séance du 3o mars 1936. 
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où t a est la température de l'atmosphère. C'est sur cette relation que sont 
fondées habituellement les méthodes de mesure ( * ). 

La définition précédente du coefficient /*, a l'avantage de la simplicité, 
mais elle ne correspond pas au concept que Ton se fait de la confection et 
elle masque entièrement le mécanisme des échanges thermiques aux 
grandes vitesses; cela parce que, dans le bilan énergétique que représente 
l'équation (1), on n'a pas fait figurer la puissance P transformée en chaleur 
(surtout à cause du frottement) par le déplacement relatif du solide dans 
le fluide. Nous définirons donc un nouveau coefficient de convection h en 
remplaçant l'équation (1) par la relation 

< 2 ) W + P = AS (* — £«). 

La nécessité et l'importance du terme P sont montrées par le fait que, si 
la puissance apportée à l'intérieur du corps est nulle (W = o), on observe 
un échauffement t — t a du solide, qui est important aux grandes 
vitesses ( 2 ) et 

(3) P:=AS(*o--U- 

En tenant compte de (3), l'équation (2) prend la forme 

(4) \V = h$[{t-t a )-(t Q -t a )\ 

ou 

(5) W = AS|^ — O- 

La formule (5) diffère de (1) et, par suite, la définition de h diffère de 
celle de k i} en ce que la température ambiante t a a été remplacée par la 
température t que prend le corps, déplacé à la vitesse r, sans qu'on lui 
fournisse intérieurement d'énergie. 

IL Mesure du nouveau coefficient de confection forcée. — Nos expé- 
riences effectuées dans des souffleries rapides, ont porté, d'une part, 
sur des fils placés dans un plan perpendiculaire à la veine (anémomètre 
à fil chaud), d'autre part, sur un tube cylindrique à génératrices 
parallèles à la vitesse et terminé par un bout arrondi faisant face au vent 
(extrémité d'une antenne Badin); elles ont été poussées jusqu'à des 



(*) Voir cependant Vernotte et Blouïn, Publications du Ministère de VAir, n°36, 

Ï933. 
(M Voir E. Brun, Thèse, Paris, ig35. 

C. R„ ig36. 1» Semestre. (T. 202, N« 14.) °° 
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vitesses de 170 m/s. Comme, dans une expression monôme du coefficient A, 
la vitesse e et la masse spécifique p du fluide doivent figurer avec le même 
exposant, nous sommes conduits, dans le cas des mesures en soufflerie, à 
exprimer h en fonction de la vitesse réduite Pp/p ? où p est la masse spéci- 
fique de l'atmosphère extérieure à la soufflerie. 

Les valeurs expérimentales de A en fonction de la vitesse réduite se 
placent sur une courbe uniforme qui peut se traduire par une expression 
monôme. (Au contraire, si nous portions les valeurs de h { en fonction de 
la vitesse, nous aurions une courbe de forme peu régulière présentant un 
maximum dont l'interprétation serait difficile sans les considérations pré- 
cédentes.) Dans le cas particulier du cylindre, nous trouvons A=£(pp/o ) 0,s 
avec k voisin de 400 C. G. S. Pour des fils très fins l'exposant est voisin 
de o,4- 

III. Applications. — Pour voir ce qui se passe dans la pratique quand 
un corps chauffé se déplace rapidement dans l'air (radiateur, dispositif 
antigivreur d'avion, etc.), remplaçons dans la formule (4) les valeurs de h 
et de(t Q — t n ) respectivement par les expressions &(pp/p ) n et Ap 2 que l'expé- 
rience nous a permis de déterminer. Nous avons 

Dans une atmosphère à densité constante, nous pouvons poser 



#( — ) S = const. = B 

et nous aurons 

W 

A cause du terme en v~ n (n inférieur à 1), aux faibles vitesses, le corps 
se refroidit rapidement quand la vitesse augmente. Cependant, le refroidis- 
sement est de moins en moins rapideet,pour la valeur p m = (nW/2AB)' /,l+ *, 
la différence t— t a passe par un minimum. Quand la vitesse dépasse la 
valeur p ot , La température du corps remonte, car le terme en p 2 devient 
alors prépondérant. 

Nous aurions pu interpréter la formule (6) de façon différente en sup- 
posant constante la différence t — t a entre la température du corps et celle 
de l'atmosphère 1 la puissance W qui peut être fournie au corps, nulle 
pour les vitesses o et (* — *«/A) 1/2 , passe par un maximum pour la 
vitesse [n(t— * a )/(a -+- rc)A] 1/2 . 
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PHYSIQUE SOLàfRE. — La couronne solaire en IQ35. 
Noie (') de M. Berna bd Lyot, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Observation directe . — En 1981, au Pic du Midi, j'avais obtenu, à l'aide 
d'un coronographe de i3 cra d'ouverture, quelques clichés montrant nette- 
ment la forme de la couronne intérieure, mais l'image de la couronne, 
donnée par cet instrument, n'était pas assez contrastée pour apparaître 
directement à l'oculaire. 

Pendant les mois d'août et septembre iq35 ? j'ai repris les observations 
au Pic du Midi, avec un nouveau coronographe de 20 e ™ d'ouverture ( 2 ). Le 
i5 août, à travers un filtre orangé, on voyait au Nord-Ouest, dans l'angle 
de position 3o8°, un fuseau sensiblement radial, haut de 2' environ qui se 
distinguait des protubérances par ses contours mal définis et par sa teinte. 
Au spectroscope, ce fuseau ne montrait pas les raies chromosphériques, 
tandis que les raies coronales 53o3 et 6374 s'y trouvaient renforcées; il 
appartenait donc à la couronne. De part et d'autre on voyait des espaces 
sombres et quelques jets plus faibles. 

La forme de cet ensemble a varié lentement au cours de la journée du 1 5. 
Le 16, le fuseau central s'était atténué tandis qu'un nouveau jet plus intense 
avait pris naissance. Cette formation, enregistrée sur plusieurs clichés, 

était encore visible le 19. 

Spectre de la couronne. — Le spectrographe employé pour cette étude 
comporte un réseau plan de Rowland très lumineux dans l'infrarouge et 
dont la surface striée mesure 8 cm ainsi que trois chambres photographiques 
dont les foyers respectifs sont 1», 35 cm et 8 cm ,5. if est fixé au coronographe 
de 2o cra d'ouverture le long de la partie inférieure du tube. On peut donner 
à La fente du spectrographe une orientation quelconque en faisant tourner 
l'ensemble des deux appareils autour de l'axe du coronographe. 

Dans le vert et dans le rouge, le foyer de i ra était utilisé avec le deuxième 
ordre du réseau; la dispersion était en moyenne de 7, 5 A par millimètre. 

Entre 5ooo et $700 A, les spectres montrent la raie 53o3 remarquable- 
ment intense, ils ne portent cependant aucune trace des raies voisines 5i 18 
et 5536. J'ai cherché ces deux raies visuellement sans succès, en divers 
points du bord solaire. 

(*) Séance du 3o mars 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 202, ig36, p. 392. 
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Entre 63oo et 6800 A, les clichés montrent la raie 6374 avec une 
intensité remarquable, ils montrent également^ vers 6702, une autre raie 
d'émission, beaucoup moins forte, mais cependant très nette. Cette raie 
découverte par Grqtrian, à l'éclipsé du 9 mai 1929, n'avait pas été observée 
depuis. Par contre, on ne voit aucune trace delà raie 6776 découverte à 
l'éclipsé du 21 octobre 1930, par Mitchell et jugée par cet observateur 
beaucoup plus intense que la raie 6703. 

Entre 6800 et 7600 Â, aucune raie d'émission n'apparaît sur les spectres. 

Au début de l'infrarouge, entre 7600 et 8800 Â, j'ai; pris de nombreux 
clichés avec la chambre de 35 cra et le deuxième ordre du réseau. La dis- 
persion était de 1 8Â par millimètre. Tous les spectres montrent, vers 7892Â, 
une forte raie d'émission comparable, en intensité, â la raie 6374 et qui 
s'élève à 3', 5 du bord solaire. C'est une nouvelle raie coronale. 

D'autres clichés ont été obtenus entre 8200 et io3oo-Â, sur des plaques 
Calzavarra, avec le foyer 35 cm et le premier- ordre du réseau. Leur dis- 
persion est de 42 Â par millimètre, les temps de poses ont atteint 3 heures. 
Ces spectres ne montrent aucune raie attribuable à la couronne. 

Quelques essais ont été faits à la fin de septembre, en vue de déterminer 
la répartition de la lumière des raies coronales autour du Soleil. La fente 
réctiligne du spectrographe était remplacée par une fente circulaire à 
l'intérieur de laquelle on formait l'image du disque masquant le Soleil. La 
dimension de cette image était ajustée de manière que la fente coupe la 
couronne à 1' du bord solaire environ. La raie infrarouge, photographiée 
ainsi le 27 septembre, possède une répartition très régulière avec quatre 
c maxima à peu près égaux vers le 25 e degré de latitude. Cette répartition 
est très différente de celle des raies 53o3 et 6374. 

De retour à Meudon, les appareils ont été installés sur la table équato- 
riale. Quelques belles journées d'octobre m'ont permis à plusieurs reprises 
d'observer les raies 53o3 et 6374 et de les photographier ainsi que la raie 
nouvelle 7892. La raie 6703 apparaît, faible mais certaine, sur un cliché 
pris le 8 octobre à 1 1 11 1 5 alors que la brillance du ciel près du bord solaire 
s'était abaissée à 4o millionièmes de celle du Soleil, chiffre très rare à 
Metfdon. 

Longueurs fondes et courbes de lumière des raies coronales. — Les clichés 
ont été mesurés par M. H. Grenat, directement et par moi-même, sur des 
enregistrements obtenus au microphotomètre; ils ont donné, pour les raies 
coronales, les longueurs d'ondes suivantes exprimées en angstrôms interna- 
tionaux : 
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Raie verte 53o2,83±o,o2 Raie de GrotriaD . . . 6701,73 + 6,05 

Raie rouge.,. 637/4,00 ± o,o3 Raie nouvelle 7891,6 ±0,2 

Ces quatre raies présentent, sur les spectres, des largeurs très supérieures 
à celles des raies solaires. J'ai pu déduire des enregistrements les courbes 
de lumière relatives aux trois premières, avec une précision satisfaisante. Il 
fallait, pour cela, tenir compte de la déformation introduite par le spectro- 
graphe et par le microphotomètre. 

Le contour véritable d'une raie coronale peut être calculé en partant des 
contours relevés expérimentalement sur le même spectre, pour cette raie 
et pour une raie solaire voisine pratiquement monochromatique. Le calcul 
direct exige la résolution d'un grand nombre d'équations. J'ai préféré 
chercher par tâtonnement une courbe qui, lorsqu'on la combine avec le 
contour expérimental d'une raie solaire, reproduise le contour expéri- 
mental de la raie coronale. [J'ai obtenu ainsi, pour les trois premières 
radiations, des courbes très voisines de celle qui donne la répartition des 
vitesses radiales des molécules d'un gaz. Leurs largeurs équivalentes 
sont : 0,80 Â pour la raie 53o3, 0,97 À pour la raie 6374 et 1,07 À pour la 
raie 6702. La raie 7892 semble encore un peu plus large. Les autres raies 
du spectre coronal pourront sans doute être étudiées par les mêmes 
méthodes, au voisinage du prochain maximum d'activité solaire. 



ASTRONOMIE STELLAIRE. — Sur Vènergie cinétique des étoiles. 
Note de M. Pierre Salet, transmise par M. Ernest Esclangon. 

M. Mineur a étudié (') l'influence de la diminution de masse due au 
rayonnement sur l'énergie cinétique des étoiles et, par suite, sur l'équi- 
partition de l'énergie entre les divers groupes stellaires de la Voie lactée. 
On peut ajouter que d'autres causes peuvent faire varier la force vive d'une 

étoile. 

Pour expliquer la longue durée de l'évolution des étoiles, nous avons 
supposé, en 1911, que leur matière pouvait se transformer totalement en 
énergie rayonnante, mais nous ajoutions que : « Si l'on admet que l'énergie 
intra-atomtque est de l'ordre de 10 20 ergs par gramme de matière, il suffira, 
pour que le Soleil dure indéfiniment, qu'il reçoive 2 c s de matière par heure 



(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 710. 
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et par mètre carré de sa surface. En fait, cette quantité est presque égale à 
celle qui tombe effectivement sur le Soleil si l'on accepte l'évaluation de 
Nordenskiôld, citée par Arrhenius, pour la quantité de météorites et de 
poussières qui tombe sur la Terre ( ' ) ». 

Aujourd'hui, on peut toujours admettre la même densité pour les pous- 
sières cosmiques situées près de ia Terre, maison a constaté que cette den- 
sité est beaucoup plus faible dans l'espace qui nous sépare des étoiles, et 
surtout des lointaines nébuleuses spirales ( 2 ). 

Notre théorie ne fournit donc pas une source indéfinie d'entretien de la 
masse des étoiles pour l'avenir. Mais dans le passé, cet effet a pu être beau- 
coup plus considérable que celui de la diminution de masse par rayonne- 
ment, et a pu modifier l'énergie cinétique de l'étoile. 

Dans la théorie de la Relativité et si le rayonnement se fait sphériquement 
par rapport à des axes liés à la source, comme l'admet M. Mineur, le rayon- 
nement ne change pas la vitesse de l'étoile ( 3 ). Alors l'effet de la matière 
cosmique reçue par l'étoile et l'effet de son rayonnement s'ajoutent ou se 
retranchent pour faire varier l'énergie cinétique de l'étoile, suivant que la 
matière cosmique avait primitivement un mouvement d'eusemfcle nul par 
rapport à l'espace fixe ou par rapport à l'étoile. 11 en est de même pour 
I'équipartition de l'énergie. Mais, même si ces deux effets agissent en sens 
contraire, ils ne s'annulent sans doute pas. La contradiction subsiste donc 
entre I'équipartition de l'énergie et les variations de masse des étoiles au 
cours de leur évolution. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur quelques phénomènes saisonniers présentés par 
la planète Mars en 1935. Note (') de M. G. Fourkier, présentée par 
M, Aymar de La Baume Pluvinel. 

L'exposé ci-dessous résume les principales conclusions tirées des obser- 
vations de Mars faites au cours de la dernière opposition, du 26 mars au 



(') Revue du Mois, 11, 191 1 } p. 319. 

( ■) Ce vide extraordinaire pourrait être un argument en faveur de la théorie de 
l'Univers en expansion. 

( 3 ) Nous avons fait remarquer (Journal des Observateurs, 10,. 1927, p. 5g) que, 
même dans L'hypothèse d'un éther fixe, on pouvait imaginer des modes d'émission tels 
que le rayonnement se fasse sphériquement par rapport à la source et non par rapport 
à des axes liés à Téther. 

( A ) Séance du 23 mars 1936. 



séance du 6 avril 1936. 1^63 

12 juin 1935, à la station astronomique installée à cet effet à Cheiles, par 
M. Jarry Desloges. L'instrument est un réfracteur apochromatique de 

22 cm d'ouverture. 

L'intérêt de ces conclusions réside, en particulier, dans la confrontation 
des résultats obtenus avec les faits enregistrés à la station astronomique 
Jarry Desloges de Sétif, aux oppositions martiennes de 1918 et de 
1920 ('), toutes deux comparables, au pointde vue saisonnier, avecî'oppo- 

mtioD récente» 

En i 9 35, suivant la longitude héliocentrique 196 , le bord de la calotte 
polaire boréale a déjà rétrogradé jusqu'au 85 e degré de latitude. Pour cette 
même longitude héliocentrique en 1920, ce bord n'est pas encore au 80° 
parallèle. C'est avec un retard de 60 jours terrestres sur i 9 35 qu'est franchi 
le 85 e en 1920 (long, hélioc. 225°). 

Cette même année 1920, le bord delà calotte polaire, 48 jours après le 
solstice d'été, s'établissait encore vers le 76 e parallèle, avec un retard 
extrêmement important sur 1918, soit près de trois mois terrestres; du 
resté en 1918, le 85 e de latitude avait été atteint près de 3o jours plus tôt 

qu'en 1920. 

Ainsi la comparaison de ces trois oppositions 1918, 1920 et 19JD 
semblerait-elle autoriser à conclure que la saison fut, dans l'hémisphère 
boréal de Mars, particulièrement tardive en 1920, et que c'est en 1935 
qu'elle fut, et de beaucoup, le plus précoce, si l'on se place exclusivement 
au point de vue de l'évolution du cap polaire. 

La première observation faite par nous, en 1935, d'une plage blanche 
sur Lemuria Regio, au voisinage immédiat de la calotte polaire, coïncide 
avec la première présentation favorable du globe planétaire (22 avril, 
long, hélioc. 204°). En 1918, l'observation en avait été faite aux stations 
Jarry Desloges aussitôt que le permettait le retrait du cap polaire en ces 
régions, c'est-à-dire à une date qui correspond à une longitude héliocen- 
trique de i64<\ Cette année-là, la plage claire de Lemuria persista de manière 
à être encore observée 49 jours après le solstice d'été, et probablement 
même un mois plus tard. Tant en ig35 qu'en 1918 les aspects de ce phéno- 
mène clair furent très similaires. 

En 1920, quoique la région de Lemuria eût montré quelque clarté dès 
le 2i avril, ce n'est que vers la longitude héliocentrique 227 que la blan- 
cheur apparut bien caractérisée, et comparable à ce qui avait été observé 



( > } Observations des surfaces planétaires, 6 et 7. 
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en 1918. -Ainsi le phénomène ne se manifestait en 1920 qu'à une époque 
extrêmement tardive, soit ni jours après le solstice,' c'est-à-dire en plein 
été martien. 

La blancheur de Lemuria, observée pour la première fois par Schiapa- 
relli en 1888, et qui figure sur les cartes de E. Antoniadi sous le nom 
d Olympia, est un phénomène saisonnier sans doute constant. Il est probable 
qu'au début de chacune de ses apparitions, il procède de la même origine 
que la calotte polaire, c'est-à-dire, vraisemblablement, d'une précipitation 
au sol. Mais il ne fait aucun doute que, dans la suite, sa nature devient 
exclusivement d'ordre atmosphérique. 

Une autre formation claire importante, observée en 1935 suvleme lîegio, 
également au voisinage immédiat du cap polaire, ne correspond à rien de 
similaire au cours des deux autres oppositions, et tout porte à croire que 
ce fut aussi un phénomène d'ordre purement atmosphérique. 
- On doit, d'autre part, à notre sens, attribuer à un immense voile nébu- 
leux une vaste bande dépourvue de tout détail topographique, observée en 
mars et en mai sur Scandia et ses environs, et jusqu'entre les deuxTÏVo- 
ponas, de part et d'autre du 5o e parallèle. Rien de semblable n'existait là 
ni en 1918m en 1920, du moins sur pareille étendue. 

Les caractères manifestés par la zone obscure entourant la calotte 
polaire se rapprochent, par son irrégularité de teinte, de ceux qu'elle 
montra tant en 1918 qu'en 1920. Mais seul Lacus Eyperboreus y représen- 
tait une masse importante et très sombre, comparable à ce qui fut observé" 
aux deux autres positions. Lacus Eyperboreus paraît bien être, en toutes cir- 
constances, comme le réservoir principal, et de beaucoup, où s'accumule- 
raient pour un temps les produits sombres issus du retrait de la calotte 
polaire. 

Les observations faites par nous depuis 1907 sur la calotte polaire aus- 
trale ont mis en évidence une relation certaine entre la frange sombre qui 
la borde à ses périodes de retrait et les plages obscures de basses laliludes : 
il s'agit de traînées ou chenaux assombris gagnant en intensité à mesure que 
la saison s'avance. C'est donc à un phénomène du même ordre que nous 
sommes conduit à attribuer la longue traînée sombre, si caractéristique, 
observée en avril 1935 entre Lacus Eyperboreus et Nodus Alcyonius 7 et pro- 
longée du reste par Nepenthes jusqu'à Syrtis Major. 

Faut-il rapporter à celle circonstance l'intensité et la définition excep- 
tionnelles de la partie Nord de Syrtis Major, contrastant avec l'indécision 
de toutes les autres formations topographiques de l'hémisphère boréal? Il 
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est en tout cas un fait bien certain, c'est le retard important et général, 
hormis ce cas particulier, constaté en 1935 dans l'évolution saisonnière des 
régions sombres de l'hémisphère boréal, par rapport aux deux oppositions 
prises ici comme termes de comparaison. Retard d'autant plus expressif 
qu'il est simultané à une régression plus avancée de la calotte polaire. 

Cette contradiction, au moins apparente, tendrait à faire conclure que 
les brumes, ou autres phénomènes atmosphériques nébuleux circumpo- 
laires, joueraient dans le climat martien, un rôle plus important que la 
disparition progressive de la calotte polaire elle-même. C'est en effet par 
un plus grand développement et une' persistance plus marquée des nuées 
claires que l'opposition de io,35 se distingue aussi des deux autres. 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la polarisation des ondes de Dirac. 
Note (') de M. Jacquks Wiatkr, présentée par M. Louis de Broglie. 

Nous étudions la diffusion d'une onde monochromatique plane de Dirac, 
d'impulsion/?, se propageant parallèlement à l'axe des s, par une sphère 
de potenliel constant ( 2 ). Nous voulons suivre la méthode applicable aux 
ondes de de Broglie : mais, comme il est usuel en théorie de Dirac, nous 
raccorderons les ondes W x , ^%, F 3 , T ( , sans leurs dérivées. Ceci revient, 
en coordonnées polaires, à raccorder, sur la surface de la sphère de 
potenliel, les deux fonctions du rayon vecteur F et G. 

Nous remarquons que l'on a 



_, const. _ 

Gjfc = — 7=- J 



>-- /;+•- 



t (pr), F É= __-J (pr) (y=:Jt+-J 



\/pr * + a \'pr 

const. „ „ const. _ / . . A 

\ipr k +% \/pr k ~ï \ V 

[j nombre quantique interne, k nombre quanlique azimutal ( 3 ), J fonctions 
de Bessel]. Nous voyons donc, par raison de symétrie, que les déphasages 
subis par les ondes F et G, pour j= A* + 1/2, sont respectivement les 



(*) Séance du 3o mars io,36. 

( 2 ) Voir Darwin, Proc. Boy. Soc, 118, 1928, p. 654; Mott, Proc Roy. Soc, 135, 
ig32, p. 4^9ï L. de Bkoglie, L'électron magnétique, Paris, io,34. 

( 3 ) Plus exactement, A' joue le rôle de ce nombre, mais est défini d'une façon plus 
compliquée. Plus loin, u = nombre équatoriaï — 1/2. 
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mêmes que ceux subis par les ondes G et P correspondant aux mêmes 
fonctions de Bessei, pour y = k — 1/2. 

L'onde plane, ayant son moment magnétique dirigé vers O^, sera 

2 71 ip z 



2 7I//7S 

¥ 8 ==Ae h , 


VI" — 

1 t 2 — 

A = 




W 

h me 

a 



(W, énergie; h, m 7 c, constantes usuelles). On l'obtient en ajoutant les 
solutions suivantes et en sommant par rapport à l'indice k (nous faisons <p=o) 
(cf. Darwin, loc. cit. pour les notations) : 



/ = h H 1 U — . 
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On obtiendra l'onde 
ayant son moment magnétique vers — O-, à l'aide des solutions 

/i -^ — ' ic -f- — 



1 



W 3 =P|J „ ' *',= -PiJ „ 

^\ = ^P 4 J t , <F 4 =(*4-ljPiJ L 

Si nous introduisons les déphasages dans les fonctions de Bessel, nous 
voyons que les ondes diffusées peuvent s'écrire sous la forme 

«,! = - Â(A-/ + B^), ■«s=A/-B^ l 

«,= À(-Af+B/), « ; = A^B/ T 
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/ et g* étant des séries de fonctions deHankel, multipliées par les coefficients 
de phase. Si nous écrivons, maintenant, les expressions des flux diffusés 
dans le plan s Occ, <p = o, nous voyons qu'elles ne font intervenir A et Bque 
par l'intermédiaire du facteur de normalisation | A| 2 -f- |B| 2 . Bien entendu, 
il faut prendre les composantes du quadriveeteur densité-flux. 

Nous voyons donc qu'une onde monochromatique plane de Dirac ne doit 
pas présenter de phénomène de polarisation par double diffusion, ce qui 
explique le résultat négatif des recherches expérimentales faites à ce sujet. 



ÉLECTRICITÉ. — Production des faisceaux intenses d f électrons lents. 
Note de M. René Planiol, transmise par M. Aimé Cotton. 

Nous avons eu besoin au cours de nos recherches sur l'excitation des jets 
atomiques par des faisceaux d'électrons de réaliser des courants électro- 
niques intenses sous basse tension. Nous avons été arrêté par la diminution 
très rapide de l'intensité lorsque le champ accélérateur diminue. Celui-ci 
ne suffit plus à contrebalancer la charge d'espace autour du filament et 
quel que soit le chaufiage de celui-ci, l'émission demeure très faible. 

Le canon à électrons habituellement utilisé est placé dans un champ 
magnétique grossièrement uniforme ayant la même direction que la 
vitesse des électrons. Ce champ canalise ces derniers suivant ses lignes de 
force et les empêche de se disperser dans l'appareil. Le canon comporte 
une grille et un filament placés très près l'un de l'autre. La plaque, au même 
potentiel que la grille, est située à une quinzaine de centimètres de celle-ci. 
C'est dans l'intervalle grille plaque, parcouru par les électrons avec une 
vitesse constante, que se trouve le jet atomique. 

La difficulté qu'il y a à obtenir des électrons lents par simple diminution 
de la tension grille, nous a amené à placer entre le filament et la grille 
principale une grille auxiliaire accélératrice. Celle-ci est portée à un haut 
potentiel positif. Elle crée ainsi à la surface du filament un champ suffisant 
pour obtenir une forte émission. 

La grille principale, ainsi que la plaque, sont portées à un potentiel 
positif beaucoup plus faible. Les électrons, accélérés par la première grille, 
sont ainsi ralentis par le champ électrique régnant entre celle-ci et la 
grille principale de sorte qu'ils traversent le jet à faible vitesse. 

Nous avons pu, avec ce montage, obtenir les résultats suivants : 
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Emission totale du filameot, 220 milliampères 

Première grille (accélératrice) 5o millis sous 700 volts 

Deuxième grille (retardatrice) 65 » 70 » 

Plaque.... io5 » 70 » 

Le montage normal (sans ralentissement des électrons) conduisait, en 
mettant simplement 70 volts sur la première grille, aux nombres suivants : 

Emission totale du filament 7,5 milliampères 

Première grille , 2,5 millis sous 70 volts 

Deuxième grille 1 - » 70 » 

Plaque.. ; 4 » 70 » 

On voit que la méthode utilisée ici augmente beaucoup l'intensité du 
faisceau d'électrons lents dont on peut disposer. 



ÉLECTROCHIM1E. — Sur la synthèse de l'ammoniac par pu toêrisation catho- 
dique du plomb. Note de MM. Pierre Jolibois et Fiiaxçois Ojlmer, 
présentée par M. Henry le Chatelier. 

Nous avons montré (■) que la synthèse de l'ammoniac se produit très 
facilement lorsqu'un mélange N 2 + 3H 2 circule sans atteindre la colonne 
positive autour de la cathode d'un tube à vide en fonctionnement. Comme 
nous avons attribué cette synthèse à la catalyse due aux particules de 
métal projetées cathodiquement, nous devions vérifier si les résultats 
obtenus avec le plomb qui se pulvérise d'une manière intense concordaient 
avec ceux que nous avons déjà publiés pour d'autres métaux {loc. cit.). En 
effet, en faisant traverser par un courant raréfié de 3H 2 H-N 3 une atmo- 
sphère de plomb: pulvérisé cathodiquement on peut mesurer la quantité 
d'ammoniac formé en fonction de l'énergie électrique employée à pulvériser 
le métal. Lorsqu'on est encore loin d'avoir atteint l'équilibre, le rendement 
est sensiblement proportionnel à l'énergie dépensée; il suffit donc, au cours 
de ces expériences en circuit gazeux fermé qui durent environ une heure, 
de mesurer la quantité d'ammoniac formée en dix minutes et de la rapporter 
au point volts-ampères dépensés dans le tube à vide. 

Nous avons ainsi trouvé que, pour un courant de 3o milliampères avec 



(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 62. 
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une cathode de plomb de 25 mï , le rendement augmente en fonction de la 
pression comme le montrent les nombres suivants : 

Pression en mm. 1. 2. \- 8. 20. 

Nombres de walts utilisés pour 
fabriquer i emS NH 3 3,o5 i,8o 1,08 o,83 , o,55 

En laissant longtemps le même gaz soumis à cette pulvérisation catho- 
dique nous avons constaté l'existence d'une limite dont le taux diminue 
avec la pression. 

Pression en millimètres. .-•• 2. 3. 4. 8. Î3. ZU. 

Ammoniac pour ïoo dans l'équilibre iinal. ... . 21, 5 10,2 11, 5 10,1 7,0 6,0 

Nous avons calculé au moyen des abaques de M. Pierre Montagne à 
quelle température correspondent ces taux de^dissociation et ces pressions 
en admettant que l'azote, l'hydrogène et l'ammoniac soient en équilibre 
thermodynamique. Les températures ainsi calculées sont les suivantes : 

Pression en millimètres. 2. 3. 4. 8. 13. 20. 

Température centigrade 38 57 66 85 io4 n8 

On voit que l'équilibre constaté en réalité est très voisin de l'équilibre 
thermodynamique, étant donné que la température de fonctionnement de 
notre tube à vide était certainement au-dessous de la température de fusion 
du plomb dans sa partie la plus chaude (cathode) et au-dessus de la 
température ordinaire dans sa partie la plus froide. 

Ceci montre donc que la catalyse par projection cathodique est un 
moyen extrêmement puissant, puisqu'il amène dès la température ordinaire 
au voisinage de leur position d'équilibre des systèmes comme N 2 +3H 2 
qui doivent sans catalysateurs être chauffés à haute température pour 
atteindre leur composition d'équilibre. 



MAGNÉTISME. — Essai (F interprétation du moment à saturation des 
ferromagnétiques. Note ( ' ) de M. L. Néel, présentée par M. Pierre 

Weiss. 

Jusqu'ici, pour les ferromagnétiques de la famille du fer, il a été impos- 
sible d'interpréter de façon satisfaisante le moment à saturation et de le 



(*) Séance du ï6 mars ig36. 
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relier au moment déduitde la constante de Curie. D'autre part le moment 
magnétique d'un atome dépend certainement de la nature des atomes 
voisins comme le montrent les résultats de Fallot ('). 

Or les constantes de Curie des ferromagnétiques, corrigées de la varia- 
tion thermique du champ moléculaire ( 2 ), montrent "que le nickel, le 
cobalt et le fer possèdent respectivement 1,2 et 3 spin non compensés par 
atome, soit des moments à saturation de 5, 10 et i5 magnétons de Weiss 
tandis que l'expérience fournit, comme on sait, 3, 8,5 et 11 magnétons. 
Je propose d'attribuer cette différence à une orientation incomplète des 
moments magnétiques dans l'aimantation à saturation, produite par le 
mécanisme suivant. Les moments magnétiques sont alignés parallèlement 
par les liaisons magnétiques entre atomes voisins; supposons que les 
liaisons magnétiques n'agissent que par intermittence, que l'occupation ou 
la non-occupation d'une liaison soit soumise à des lois statistiques : le 
moment d'un atome ne sera pas orienté quand aucune des liaisons qui le 
relient au reste du réseau ne sera occupée et son moment n'entrera pas en 
ligne de compte dans le calcul de la saturation. L'intermittence des 
liaisons magnétiques pourrait se produire parce qu'elles ne sont pas toutes 
réalisables en même temps : un atome serait susceptible de saturation. 

Quoi qu'il en soit, supposons que la probabilité d'occupation d'une 
liaison ne dépende, pour un type donné de réseau cristallin, que de la 
disposition géométrique des deux atomes interagissants et aucunement de 
l'énergie de liaison correspondante. Soit, par exemple, un alliage qui 
cristallise dans le réseau du cube à faces centrées; parmi les 12 voisins à 
courte distance d'un atome A, susceptibles de jouer un rôle dans les 
interactions magnétiques, il peut y en avoir un certain nombre dont 
l'énergie d'interaction avec À est nulle; c'est ce qui se produit dans un 
alliage pour les voisins de A qui ne sont pas magnétiques comme les atomes 
de cuivre dans les nickel-cuivre. Le nombre n des voisins efficaces est donc 
égal ou inférieur à 12. Soit gt, la probabilité d'occupation de Tunique type 
de liaison qui entre ici en ligne de compte, zn sera le même pour tous les 
alliages du type considéré. La probabilité pour qu'aucune des n liaisons 
de A ne soit occupée est (1 — cr) n . C'est aussi la probabilité que possède A 
d'être soustrait à l'action d'orientation du champ moléculaire; donc le 



(*) Thèse, Strasbourg, 1980. 

( 2 ) Néel, Comptes rendus ,202, 1986, p. io3S. 
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moment moyen m par atome sera 

m = fi [1 — (1 — GTj n ] (,«■» magnélon de Bohrj. 

Ce raisonnement n'est valable que si A ne possède qu'un seul spin non 
compensé par atome. Dans le cas où A possède q spin non compensés, on 
peut montrer que le moment moyen devient 

( 1 ) m = q jut [ 1 — u — vs s at t ] . 

Le moment orienté est une fonction du nombre des voisins efficaces : il tend 
vers le moment total quand le produit nq est grand. C'est ce qui se produit 
pour le gadolinium (') («= 12, q = 7) dont le moment orienté est égal au 
moment total théorique. 

Dans la formule (1), tout est connu sauf es, qui se calcule, une fois pour 
toutes, en supposant connu le moment du nickel, on trouve ainsi 0=0, 07333 . 
Celte valeur est voisine de 1/12, ce qui signifie, qu'à un instant donné, il y 
a en moyenne une seule liaison occupée par spin et par atome. Le tableau 
suivant permet, pour un certain nombre d'atomes dont le nombre des 
voisins efficaces a été porté en indice, de comparer les moments expéri- 
mentaux aux moments calculés par la formule (1). 

Moment Moment 

Atome. q. nq. calculé. observé. 

ÏN'Vi r il 2,84 3,83 

Co„ a *4 8,4o 8,49 

Fe„ 3 36 i4,o4 i*,oo 

Le raomenl du nickel qui figure dans ce tableau, esl le moment des atomes de nirkel 
qui, dans les nickel-cuivre, possèdent m voisins nickel et 1 voisin cuivre. 

On peut faire des calculs analogues dans le réseau du cube centré, mais les voisins 
efficaces sont de deux sortes : les 6 voisins situés sur les axes quaternaires et 
les 8 voisins situés sur les axes ternaires d'où deux probabilités d'occupation calcu- 
lables en supposant connus les moments de deux substances. Tous les autres moments 
s'en déduisent : c'est ainsi qu'on obtient 9,11 magnétons pour le cobalt à i4 voisins 
efficaces, moment qui esl exactement é^al au moment fourni par l'étude expérimentale 
des ferro-cobalts. 

Eu outre, ces considérations permettent de tracer les courbes qui don- 
nent, en fonction de la concentration, les moments atomiques des ferro- 
nickels et des ferro-cobalts. On rend compte ainsi d'une manière satisfai- 



(') G. Urbain, P. Webs et F. Trombe, Comptes rendus^ 200, 1935, p. 3i3a. 
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santé de courbes expérimentales compliquées qui ont posé; jusqu'ici, une 
énigme non résolue. Les concordances numériques obtenues montrent 
l'exactitude de la formule (1), qui relie le moment total au moment orienté, 
en fonction du nombre des voisins efficaces. 

Il y aurait lieu maintenant de préciser, dans le cadre de la mécanique 
ondulatoire, le mécanisme suggéré ci-dessus et, étant donné la parenté, 
mise en évidence par Heisenberg, entre la liaison magnétique et la liaison 
homopolaire, de rechercher si cette conception statistique de la liaison 
magnétique ne pourrait pas être étendue à la liaison homopolaire. 



SPECTROSCOPIE. — Sur les bandes de fluctuations de la vapeur de tellure. 
Note de MM. -Maurice Désirant et André Minjvb, transmise par 
M. Charles Fabry. 

Dans son étude du système de bandes Z — 21 de Te 2 , B. Rosen (') a 
signalé qu'à la limite rouge de ce système existe une suite de bandes larges 
qui ne semblent pas appartenir au système principal. 

Des bandes analogues ont été observées dans la vapeur de sélénium 5 leur 
interprétation a été donnée récemment par B. Rosen et M. Désirant ( 3 ). 
D'après ces auteurs, ces bandes, dans le cas de Se 2 , résulteraient de tran- 
sitions entre les termes de vibration d'un niveau électronique ayant une 
courbe de potentiel à minimum peu prononcé et les niveaux de vibration 
élevés de l'état électronique normal de la molécule. Oeci explique la répar- 
tition caractéristique d'intensités dans ce système (fluctuations). La pré- 
sente étude a été entreprise en vue d'analyser les bandes larges de Te 2 
ituées au delà de 6260 Â. 

Comme source d'excitation des spectres de bandes de Te 3 , nous avons fait 
usage d'un générateur d'ondes entretenues du type Esclangon-Bouty d'une 
puissance.de 3oo watts émettant des oscillations ayant une longueur d'onde 
d'environ io m . Le tube en quartz contenant du tellure chimiquement pur 
se trouvait dans l'axe de la bobine de self-indruction du circuit ; les observa- 
tions spectroscopiques se faisaient suivant cet axe. Comme appareil dis- 
persif nous avons fait usage d'un spectrographe de Jobin-Yvon à 3 prismes 



(*) Zs. fur Phys., 43, 1927, p. 69. 

( 2 ) Bull. Acad. roy. Belgique (Classe des Sciences), 21, 1935, p. 728; B. Hosen 
et P. Monfort, Physica (sous presse). 
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de verre donnant dans la région 55oo-6ooo A a une dispersion d'environ 

10 À/mm. ,.' 

Les bandes en question qui à faible dispersion sont larges et symétriques 
et paraissent être sans structure, se résolvent à la dispersion utilisée en de 
nombreuses bandes fines dégradées vers le rouge. Deux séries de bandes 
larges ont été observées : Tune débute à la limite du système principal et 
s'étend jusqu'à 6100 A, l'autre se rattache à la première et se prolonge 
jusqu'à 65oo A. La distance entre les bandes fines situées dans les bandes 
larges de la première série est d'environ a4 en)- 1 ; pour la seconde série la 
distance est de 20 cm"' . Les bandes larges considérées ont été observées en 
absorption par B. Rosen, M. Désirant et L. Neven (') à des températures 
élevées, de l'ordre de iooo° C; au fur et à mesure que la température 
augmente, les bandes s'étendent de plus en plus vers les grandes longueurs 

d'onde. 

Ceci, ajouté au fait que les distances entre les bandes larges des deux 
séries correspondent à peu près aux valeurs de u" du système principal 
du Te 2 , nous fait conclure que l'état électronique inférieur des deux sys- 
tèmes est l'état normal de Te 2 . L'interprétation des bandes de fluctuation 
du tellure serait donc analogue à celle des bandes correspondantes du 
sélénium. Les bandes du premier système résulteraient de transitions 
entre un niveau électronique à minimum peu prononcé (a>'=24cm ', 
v = 18900 cm" 1 ) et les niveaux de vibration ^12; le second système 
<y— 20 cm- 1 , v , = 16370cm- 1 ) résulterait de passages vers les niveaux 

r'^17. 

D'après Rosen, l'asymptote de l'état excité du système principal se 
trouve à 28000 ± iooocm- 1 . En admettant, par analogie avec les spectres 
de O 2 et S 2 , que la molécule de Te 2 se dissocie dans cet état en atomes 
3 p 2 + irj 3 oa aura it pour chaleur de dissociation D"= 2,2 volts. Les deux 
^séries de bandes de fluctuations ont probablement une asymptote com- 
mune située à 2235ocm™' correspondant à la dissociation en atomes 
3 P, + 3 P ,i. Un travail détaillé paraîtra prochainement. 

(t) Nature, 137, ig36, p. 49 8 - 



C. R., ig36, 1" Semestre. (T. 202, N* 14.) 9 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur l'intensité des groupes de structure fine des spectres 
magnétiques a du radioactinium et de ses descendants. Note ( * ) de 
MM. Sjxoaion Rosexblcm, Marcel Gdillot et M !le Marguerite Peret, 
présentée par M. Aimé Cotton. 

Nous avons repris, au laboratoire du grand électro-aimant de l'Aca- 
démie des Sciences, l'étude du spectre magnétique a du Rd Ac et de ses 
successeurs, en utilisant un dispositif déjà décrit ( 2 ) ? et qui permet, en 
déplaçant le long du spectre un compteur, de dénombrer les particules a, 
en chaque point successivement. Nous nous sommes proposé d'évaluer 
ainsi directement les intensités relatives des raies déjà connues ( 3 ). De plus, 
nous signalons de nouveaux groupes, pour TAcX et PAn. 

La source radioactive a été préparée à partir d'un mélange (lanthane + 
actinium en équilibre radioactif) exempt de radiothorium (*), et additionné 
d'un peu de cérium. 

a. Extractions successives du (Ge + Rd Ac), par précipitation à ébulli- 
tion, en milieu nitrique, en présence de perhydrol, au moyen d'ammo- 
niaque décarbonatée qui précipite ï'hydroxyde cérique et le Rd Ac ( Ac et 
AcX restent en solution avec le lanthane). On élimine ensuite les traces 
d'Ac en répétant l'opération en présence du lanthane. 

b. Elimination de PAcX par addition de baryum (o s ,i environ) qu'on 
précipite avec AcX, sous forme de nitrate, par un grand excès d'acide 
nitrique (Rd Ac et Ce restent en solution). On centrifuge et décante. On 
précipite partiellement dans la solution Ï'hydroxyde cérique de la même 
manière que plus haut. On redissout et l'on recommence jusqu'à ce que le 
précipité de tête (contenant tout le Rd Ac) ne soit plus que de i ms environ. 

c. On redissout dans l'acide nitrique. On ajoute à froid du rouge de 
méthyle, puis de l'ammoniaque décarbonatée très diluée, jusqu'à virage 
du rouge au jaune (6 > pH>5,5). Tout le RdAc est alors insolubilisé, 
bien que le liquide reste limpide. On centrifuge. On délaie le micro- 



(*) Séance du 3o mars 1986. 

<*) S. Rosenblum et P. Chevallier, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1^84. 

( 3 ) M me P. Curie et S. Rosenblum, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1598. 

(*) Nous avons vérifié, en suivant sa décroissance, que notre source de radioactinium 
ne contenait pas de traces décelables de radiothorium, et de plus que TAcB obtenu 
par activa tion ne contenait pas de trace de ThB. 
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précipité (à peine visible) dans une goutte d'eau qu'on étale sur la source. 
On évapore et l'on calcine au rouge naissant. On essuie soigneusement la 

surface. 

La source ainsi obtenue laisse échapper une notable partie de l'actinon , dès 
que celui-ci s'accumule. Il en résulte un fond continu qui gêne les mesures et 
rend difficile l'évaluation des raies peu intenses, bien que chaque point de 
la courbe corresponde à 800 particules comptées, en moyenne. 




Nous avons enregistré la courbe spectrale du RdAc aussitôt après sa 
préparation. A ce spectre se superposent ultérieurement ceux de l'AcX, 
de l'An, de l'Ac A et de l'AcC. Seul celui de l'AcX empiète sur celui de RdAc 
Les intensités des raies de l'AcX ont donc été déterminées par différence, 
en tenant compte de l'âge de la source. 

Pour décomposer graphiquement la courbe expérimentale en raies 
individuelles, nous avons pris comme type de raie simple la raie principale 
de l'An. 
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Les résultats préliminaires obtenus sont les suivants : • 

i° Intensités des raies : 

RdÀc. - a 0) 16; a l? 1; oc,, i3; a 3 , (*)ï ot 4 . 3;"ec 6 ; 3;.« 6 , 2; a 7J i5;.a s , (»)"; a„, 12; 

"• 1 • i <* • 

ÀcX. — « , 13; a r , 10 ; à a , 5; « 3 , 3. 
An. — a , 18; « n 4; «âr 3; a 3î 1. 
ÀcC, — « D , 17; « d , 5. 

2 Nous attribuons à l'actinium X, en plus des trois raies déjà connues, 
une quatrième raie, moins rapide et dont l'intervalle énergétique est 
d'environ 28oekv par rapport à la raie principale a . L'allure de la courbe 
rend probable l'existence d'autres raies faibles de moindre énergie. 

3° Nous attribuons également à l'actinon une quatrième raie, dontl'inter- 
valle est d'environ 6ioekv par rapport à la raie principale. 

4° La raie principale a de l'AcX, qui, à première vue paraît coïncider 
avec a 9 du RdAc, aurait, d'après nos résultats, une énergie légèrement 
supérieure (5-io ekv). 

5° Nous confirmons la structure antérieurement attribuée au spectre 
de l'AcC. Toutefois, le rapport d'intensité de la raie de structure fine à la 
totalité de l'émission a, évaluée par Rutherford et Wynn- Williams ( 2 ) 
à 16 pour 100, serait, d'après nos résultats, supérieure à 20 pour 100. 



MÉCANIQUE CHIMIQUE. — Équilibres avec la vapeur d'eau de quelques 
fluorures métalliques. Note ( 3 ) de M. Louis Douange, présentée par 
M. Henry Le Chatelier. 

Poursuivant un travail dont nous avons publié précédemment (*) les 
premiers résultats, nous avons préparé et soumis à l'action de la vapeur 
d'eau toute une série de fluorures métalliques. L'étude des équilibres 
réalisés nous a permis de calculer les chaleurs de réaction à pression 
constante Q p correspondant à chacun d'eux. 



(*) Intensité de l'ordre de i, et de Tordre des erreurs d'expérience. (L'existence de 
ces raies sur les clichés n'est pas douteuse.) 

( 2 ) Lord Rutherford et Wynn-Williahs, Proc. Roy. Soc, 133, ig3i, p. 35i. 

( 3 ) Séance dir3o mars 1986. :."'.' 
(*) Comptes rendus, WO, 1936, p. 23g, 2180. 
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F^Mg (de 90o°C. à uoo°C., Q^= — 443oo caI ). 

900. 1000. 1100. 

Ffï % du volume total.... 3,i5 6,6 12 

F*Ca (de9oo°C. à uoo°G., Q,= - 4S5oo cai ). 

900. 1000. 1100. 

FH % du volume total o,5 i t i5 2,3 

F 3 Ba (de9oo°C. â iioo°C, Q^=~ 3; 25o cal ). 

900. 1000. 1100. 

FH % du volume total 0,6 1,1 *,9 

F*Cd (de 6oo°G. à 8oo°C, Q P = — 2845o cnl ). 

600. 650. <00. To0. 800. 

FH % du volume total... . 19 2^,5 89 5o,5 61 

F s Cr (de 4oo°C. à 6oo°G. f Q P = — 665oo cal ). 

400. 450. 500. 550. 600. 

FH % du volume total.... 17, 5 28, 5 4^ 56,5 70 

F* Mo. 

500. G00. 700. 800. - 

FH % du volume total 4,5 10, 5 17 °A 

Nous arrivons à l'oxyde Mn»O a , ce qui ne permet pas le calcul de la chaleur de 
réaction. ^^ 

300. 400. 450. 500. 550. 

FH % du volume total.... ia,5 ■ 25,5- 36,5 46 56 

L'action de la vapeur d'eau donne l'oxyde Irivalent 3 Fe 2 . 

F 3 Fe (de 3oo°C. à 45o°G., Q p =- 6i3oo Ml ). 

300, 350. 400. 450. 

FH % du volume total 16 3o,5 48,5 66 

5 F-Co (de 5oo° G. à 7 5o°C., Q P =— 29850 e31 ). 

500. 600. G50. 700. T50, 

FH % du volume total.... 10 27 3g,5 53 60, 

F* Ni (de5oo°C. à 700 C., Q,— — 3o5oo Ml ). 

500. 550». 600. 650. 700. 

FH % du volume total i4 4,5 38 53 67 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Étude de la structure de la molécule de nitrométhane 
par diffraction de rayons électroniques dans la vapeur. Note («) de 
M. C. Degard, présentée par Georges Urbain. 

La -molécule de nitrométhane contient un groupement fonctionnel 
important, le groupe NO 2 . La connaissance de la disposition spatiale des 
atomes dans la molécule de nitrométhane déterminerait la structure de ce 
groupe dans les dérivés nitrés. On pourrait peut-être trancher la question , 

de l'état de l'azote /groupement — N^ Q avec un azote pentavalent 

ou — N<^ avec un azote trivalent V (Dans ce dernier cas la distance entre 

les atomes d'oxygène doit suivre approximativement la loi d'additivité des 
rayons atomiques.) 

Notre dispositif expérimental a été décrit précédemment, ainsi que la 
méthode de calcul des courbes de l'intensité des rayons diffractés en fonc- 
tion de (sin Sr/2)/^ 3r étant l'angle de diffraction ( a ). 

Dans l'étude du nitrométhane, nous avons obtenu deux maxima de 
diffraction. Nous avons fait une série de photographies avec des longueurs 
d'onde de o,o585; 0,0644 ; 0,0837 A. 

L'intensité J du rayonnement diffracté, selon Fangle S, est donnée par 
l'expression . ! 



n n 



(0 



3=zkS y WjW sin ^-/ 



où Wi et Wj représentent les facteurs atomiques pour les rayons électro- 
niques des atomes i et y. 

Numériquement, W t s'obtient si Ton connaît 'le facteur atomique l t pour 
les rayons X par l'expression 
(2) - ^ Zj-h 

/ S1D^/2 \ S> 
\ l J 

où Z, est le nombre atomique de l'atome i. 



(*) Séance du 16 mars ig36. 

H G. Degard, W. Van der Grinten, Bull, de la Soc. Roy des Sciences de Liège, 
4-5 i 9 35, p. 563; Ç. Degard, Comptes rendus, 201, i 9 35, p, 9 5i; C. Degard, 
Bull, de la Soc. Roy. des Sciences, 1% i 9 35, p. 1 ; G. DégaRD, Bull, de la Soc. 
chimique de Belgique, ko, i 9 36, p. i5, 
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Dans l'expression (1), ar w est relié à la distance l entre les atomes i-j, 
à la longueur d'onde incidente X et à l'angle de diffraction par l'équation 



5Îd Sr/2 



La longueur d'onde d'un faisceau de rayons électroniques s'obtient par 

la relation de Louis de Broglie. 

La formule (1) donne l'intensité du rayonnement cohérent. Il y a heu 
d'ajouter celle du rayonnement incohérent 



Z, 7 est un facteur qui dépend de Z, *de S et de X [W. Heisenberg (<) 

et L. Bewilogua ( 2 )]. 

Pour le nitrométhane la formule (1) devient 



et 



^ = ^ + ^ + ^ + ^^^+4^^^ + 4-51 



Nous avons utilisé les facteurs atomiques de James et Brindley. 
Nous avons tracé d'une part la courbe de l'intensité totale, et puis celle 
que l'on obtient en supprimant de la formule générale (1) les termes 

périodiques. 

Ces deux courbes présentent des points d'intersection de part et d autre 

de chaque maximum. 

Ce sont eux qui nous servent de points de repère dans la comparaison de 
la courbe expérimentale et d'une courbe théorique correspondante à un 

modèle théorique. t 

Le point d'intersection entre la courbe moyenne et la courbe à points d in- 
flexion qui précède le premier maximum correspond à (sin3r/2)/X — 0,44- 
Celui qui le suit donne une valeur de (sin&/a)A =* o,63. Celui qui précède 
le second maximum correspond à (sin$/2)/^ = o,86. 

Deux modèles peuvent être calculés à partir de nos mesures. 



L-U"»". -L "■■' 



(*) Phys. Zeits., 32, 1931, p. 737. 

( 2 ) Phys, Zeits., 32, 1931, p. 7^0; 33, ig32, p. 688. 
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Distan ce trouvée en A. Somme des rayons 

Modèle n° 1. Modèle 11° 2. atomiques. ioniques, 

C- N • 1,34 + 0,00 i,S3 r )2 8 

N -° 1,15 + 0,02 i,i3 i,io i,34 

°-° i,i8±:o,o8 i, 9 6 IiI0 2? 64 

« io6 ±4° ii9°±4° 

La distance 0-0 ne correspond pas à la somme des rayons atomiques ou 
ioniques. Cependant il y a lieu de remarquer que la distance 0-0 dans le 
modèle n° 1 est proche de la distance interatomique dans la molécule O 2 
(i,ao4). 

En ce qui concerne l'angle a on peut le comparer aux valeurs calculées 
à partir des spectres Raman du NO 2 : a = io3° (calcul fait à partir des 
forces de valence) j a = io8° (calcul fait à partir des forces centrales). 

La même méthode pour la molécule NO conduit à une valeur de la dis- 
tance interatomique de r =^i , 1 46. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude polarimétrique du malate de nickel. 
Note ( J ) de M. Jean-Louis Delsal, transmise par M. Robert Lespieau. 

Après les travaux de Tower ( 2 ) et Pickering ( 3 ) sur le malate de nickel 
une étude polarimétrique semblait nécessaire, aucun composé alcalin 
n'ayant été décrit. C'est le but de ce travail. 

Les courbes de variations continues de Job, construites pour les mélanges 
d'acide malique (MH 3 ) ou de malate acide et de sel de nickel, sont des 
courbes de dilution sans exaltation du pouvoir rotatoire. Les courbes 
correspondant aux mélanges MNa% (No 3 ) 2 Ni et MH 2 , Ni (OH) 2 ne peu- 
vent être tracées que jusqu'au rapport acide/(sel de Ni) = 2; pour le 
rapport i il y a précipitation de malate de nickel. Pour les mélanges de 
malate acide de sodium et d'hydroxyde de nickel on observe une prise en 
gelée, même à de fortes dilutions, pour des proportion séquimoléculaires de 
ces corps. Quant à la courbe MNa 2 , Ni(OH) 2 elle ne peut être construite, 



(*) Séance du 3o mars 1936. 

( a ) J. Amer. chem. Soc, âï, 1902, p. 1012. 

( 3 ) J, chem. Soc, f07, 2 e série, 19x5, p. 942. 
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Thydroxyde de nickel ne se dissolvant pas dans le malate de soude. Ces 
courbes indiquent que l'acide malique et le nickel se combinent en propor- 
tions équi moléculaires. 

Étude de la neutralisation de solutions d'acide malique et de nitrate de 
nickel : Premier rapport acide/(sel de Ni) — 1 . — Le pouvoir rotatoire croît 
en valeur absolue lorsque la proportion de soude ajoutée croît de o à 2 m0i , 
moment où commence à se produire un léger précipité. Pour 2 mol ,5 le 
précipité est abondant, mais il se redissout pour 3 rao1 d'alcali, la solution se 
prenant rapidement en gelée. Pour 4 mo1 on observe un précipité d'hy- 
droxyde de nickel, et le liquide filtré, incolore, a le pouvoir rotatoire du 
malate neutre de sodium. 

La courbe électrométrique de la neutralisation par la soude de propor- 
tions équimoléculaires d'acide malique et de nitrate de nickel indique 
nettement deux changements de pente pour 2 mol et 3 mo1 de soude, correspon- 
dant respectivement au malate de nickel et à son sel monosodé. 

Deuxième rapport acide/(sel de Ni) = 2 : 

4 cmS MH 2 moléculaire; 2 e1113 (NO 3 ) 2 Ni moléculaire; volume total : 5o cm3 ; tube : 4 dm - 

NaOHNeocm'...,. 0. 2. 4. 6. 8. 9. 10. H. 12. 

{léçer (sursolui. 

précipité V. décantée). 

«(raie verte du Hg). -o°,20 -o°,36 -o°,58 ~o ï7 7 +o°,34 +?°,83 +n°,07 PP té " °^9 

(Les solutions correspondant à 9 et io™ 1 de soude présentent une très 
forte mutarotation, les pouvoirs rotatoires indiqués sont ceux relatifs à 

l'équilibre.) 

La courbe présente un minimum pour 8 cmi de soude correspondant à la 
formation du malate de nickel, un maximum fortement dextrogyre relatif 
au sel monosodé. Le sel désodé n'existe pas, car pour i2 cmî de soude on 
obtient un précipité d'hydroxyde dans une solution de malate neutre 
alcalin. 

Troisième rapport acide/(selde Ni)= 3 : 

gcm' ^H 1 moléculaire; 2 cm, (No 3 ) 2 Ni moléculaire; volume total : oo cm£ ; tube : 4 dm - 

Na OH (en cm 3 ).. 0. 4, 8. 10. 12. 13('). 14 ('>. 14,5. 15. 15. 

( sur soi. 
décantée). 

«(raie verte du Hg). -o°36 ~o°58 -o°97 -i°i8 -i°4o +7°^ -na 02 +7°4o +3° -o°8o 



l ) Fortes mutarotations pour les solutions à i3 et i4 cin3 de soude. 
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La courbe représentative, comme la précédente, indique nettement un 
minimum correspondant au malate de nickel et un maximum dextrogyre 
correspondant au sel monosodé. 

AvecITammoniaque on obtient le même maximum, mais la démolition 
du complexe est moins brusque. 

Préparation des complexes. — On peut dissoudre facilement i mo1 
d'hydroxyde de nickel fraîchement précipité dans i rao1 d'acide malique. 
On obtient une solution verte qui, pour une solution M/3, a un pouvoir 
rotatoire 0^=— i°,85. En concentrant la solution, le malate de nickel 
C*0 5 H*Ni, 3H 2 très peu soluble précipite. On peut donc concevoir, 
en solution, l'existence d'acide nickelomalique soluble 

'COOH-CH-CH 2 ~CO 

1 1 

O Ni O 

alors que le malate de nickel très peu soluble pourrait être représenté par 

CO-CHOH-CfT— CO 

l l 

O Ni O 

Signalons à ce sujet l'analogie complète qui existe avec le tartrate de 
nickel (*}.. 

En préparant le dérivé sodé, on obtient une prise en gelée immédiate 
qui ne permet pas d'isoler le complexe; néanmoins son existence semble 
nettement démontrée par les courbes polarimétriques et électrométriques 
et Ton peut vraisemblablement lui attribuer la formule 

COONa-Cfl-CH 3 -CG 

1 1 

O — r-Ni O 

Si Ton veut fixer une autre molécule de soude il y a rupture de la 
molécule et formation d'hydroxyde de nickel et malate de soude. 



(*) Pariselle et Moossiegt, Bull. Soc. chim., 53, ig33, p. 65g. 
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CHIMIE COLLOÏDALE. — Adsorption de protéides. Influence de la concentra- 
tion des ions hydrogène sur l 'adsorption de Vhémoglobine par le kaolin. 
Note 0) de M. Mladbs Paic et de M lle Valérie Deutsch, présentée par 
M. Georges Urbain. 

Pour étudier l'adsorption, 5 cmS de solution d'hémoglobine cristallisée 
commerciale, ont été additionnés, à 20°C environ, de quantités croissantes 
de kaolin (o 5 ,5 à 3*,5). Après avoir dosé réfractométriquement l'hémoglo- 
bine, avant et après l'adsorption, nous avons déterminé la valeur œ\m, 
où a? est la quantité d'hémoglobine (exprimée en #/ioo cmï d'azote) adsorbée 
par m grammes de kaolin. Les isothermes d'adsorption obtenues sont 
représentées sur les figures i et 2. Sur l'axe des abscisses sont portées les 
valeurs loge, où c est la concentration d'hémoglobine après adsorption, et 
sur l'axe des ordonnées les valeurs log^/m. La figure 1 montre les iso- 
thermes correspondant aux solutions d'hémoglobine ne contenant pas du 
tout de tampon, ou, en contenant en plus faible concentration (M/90) que 
les solutions ayant servies à l'établissement des isothermes de la figure 2 

(M/ïoàM/60). 

Si l'adsorption suivait l'équation de Freundlich, les isothermes, en coor- 
données logarithmiques, devraient être des droites. Les courbes marquées 
pH M/90 (fïg. 1), correspondant aux solutions d'hémoglobine contenant 
des tampons de phosphate en concentration M/90, présentent, quand elles 
s'étendent dans le domaine des faibles concentrations, une discontinuité 
d'adsorption vers logc = — i ,64 et, probablement, un minimum d'ad- 
sorption vers log c = — 1,68. Pour la courbe P M/90, pH = 7,6, la discon- 
tinuité n'est pas très évidente. En concentration plus forte en tampon de 
phosphate (M/3o), la discontinuité d'adsorption est déplacée vers des 
concentrations c plus faibles (Jig. 2, pH = 6, i5, log c = — 1 ,84). A partir 
de la discontinuité, pour les valeurs de c croissantes, les isothermes, obtenues 
avec les solutions contenant des phosphates, sont en première approxima- 
tion, rectilignes. 

La discontinuité d'adsorption s'observe également en présence de tampons 

d'acétate. Pour les solutions contenant des petites quantitésde tampon (M/60 
et M/55) la discontinuité est au même endroit que pour les solutions conte- 
nant peu de tampon de phosphate (flg. 2, pH = 4,2 et 6,2, loge == — 1 ,64). 

t 

( l ) Séance du 3o mars 1936. 
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Le tampon d'acétate en plus grande concentration (M/ 10) détermine un 
déplacement de la discontinuité vers logc = — 1,84 environ (fig. 2 
P H = 4,8). 

Un déplacement analogue de la discontinuité d'adsorption est observé 




quand on fait varier la concentration en HC1 : la discontinuité se trouve 
à loge = — 1,64 en présence de HC1 M/600 (Jig, i, pH = 7,2), mais elle 
est à loge = —1,73 pour la concentration M/ 60 (Jig. 1, pH = 3,7). 

Dans le cas de solutions d'hémoglobine pure (Jig. 1, pH = 7,a), ou 
contenant de tampon d'acétate (Jig. 2), il semble, qu'après la disconti- 
nuité d'adsorption, les isothermes passent par un maximum. 

La variation de Tadsorption en fonction dupH, pour une concentration c 
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donnée (logc = — 1,18), est représentée sur la figure 3. Sur Taxe des 
abscisses sont portées les valeurs du pH, sur Taxe des ordonnées, les 
valeurs log ccjm. Les croix, obtenues d'après les isothermes de la figure 1, 
correspondent aux solutions d'hémoglobine ne contenant, pas du tout, ou 
contenant peu de tampon. Les cercles, obtenus à l'aide de la figure 2, 
correspondent aux solutions contenant du tampon en plus grande quantité. 
On voit que les croix et les cercles donnent deux courbes distinctes. La 
courbe correspondant aux solutions d'hémoglobine pauvres en tampon 
(croix), présente un maximum aux environs de pH = 6, tandis que la 
courbe correspondant aux solutions contenant plus de tampon (cercles), 
montre un maximum légèrement moins intense, à pH = 5 environ. Ces 
deux courbes permettent donc de constater que l'adsorption de l'hémo- 
globine en fonction du pH passe par un maximum, dont la position et 
l'intensité dépendent de la concentration des solutions tampon. 

La figure 4 montre l'adsorption de l'hémoglobine dans un intervalle 
plus étendu de pH. Sur l'axe des ordonnées sont portées les valeurs x\m, 
obtenues en ajoutant o s ,5 de kaolin à 2 cm3 de solution d'hémoglobine 
contenant 0,162 g/ioo cm3 d'azote. La réaction de ces solutions a été ajustée 
par addition' de soude ou d'acide chlorhydrique. Outre le maximum 
d'adsorption, à pH = 5,5 environ, on remarque un minimum très pro- 
noncé à pH = 2. 



CHIMIE MINÉRALE. — Le chlorosmiate du baryum. 
Note de M. François Poche, présentée par M. Marcel Delépine. 

Parmi les complexes chlorés de l'osmium, celui de baryum n'a pas été 
signalé à notre connaissance. Nous l'avons obtenu par synthèse directe : un 
mélange d'osmium et de chlorure de baryum anhydre fut soumis vers 35o° 
à l'action d'un courant de chlore bien sec. Pour séparer des produits non 
attaqués, on reprenait par l'alcool absolu. La solution alcoolique évaporée 
laisse des cristaux rouges dont la poudre, orangée à froid, devient rouge 
foncé à chaud, orangé brun par hydratation à l'air. La solution aqueuse, 
partiellement hydrolysée, laisse déposer des cristaux que M. Gaudefroy a 
bien voulu examiner. Ce sont des cristaux allongés, polychroïques, de 
jaune clair à orangé brun, probablement orthorhombiques. Le plan des 
axes optiques est perpendiculaire à la direction d'allongement et l'angle , 
des axes est grand. 
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Jusqu'ici aucune donnée thermique ne permet de finir la température à 
laquelle le chlorosmiate de baryum se dissocie. La décomposition com- 
mence vers 43o°; la réaction est parfaitement réversible. L'examen du pro- 
duit après dissociation montre, à côté du complexe non décomposé, de 
l'osmium métallique et du chlorure de baryum; la réaction peut donc 



s'écrire ainsi 



-OsCl e Ba^~Os4-CI 2 -4--BaCI ï -Q, 

et ia tension atteint i alm à 668° C, soit 94i°K. 

Les différentes tensions mesurées sont réunies dans le tableau suivant : 

Température absolue («) 719 7 33 7 55 708 77 3 784 8o3 -8x5 820 835 

Tensions en mm. de Hg 6,1 8,4 14,1 i5, 9 tâ,o 3i,5 4 9î 3 62, 5 74,2 9 3,3 

Température absolue (°) 84a 854 8 7 6 ' 897 902 920 926 94 1 9 4 7 

Tensions en mm. de Hg ng = 145 23g 362 3g5 53o 67a. 776 82D 

La courbe d'équilibre, où l'on porte en abscisses l'inverse de la tempé- 
rature absolue et en ordonnées 0,002 logp (p en kilogramme) est sensi- 
blement une droite. Elle permet de calculer, à la température de pression 
normale, la chaleur de réaction. Pour i mo1 de chlore fixée, elle est de 
3o Cal ,25. Ces résultats sont tout a fait voisins de ceux que M, G. Gire ( i ) a 
obtenus pour le chloroplatinate de baryum : température de tension^ nor- 
male 676°C, chaleur moléculaire de réaction 3o CaI . Les chlorosmiates de 
potassium et de sodium donnent aussi des résultats comparables à ceux des 
chloroplatinates correspondants. 



GHJMIE ORGANIQUE. — Condensation du benzène avec les carbures non 
saturés et avec leurs dérivés halogènes en présence de catalyseurs acides. 
Note ( 2 ) de M. Robert Trcffault, présentée par M. Marcel Delépine. 

Nous avoos signalé ( 3 ) que, sous l'influence de l'anhydride phospho- 
ricpie, les carbures éthyléniques et en particulier le cyclohexène pouvaient 
se condenser directement avec le benzène ou ses homologues pour donner 



( 1 ) Ann. de Chim., 10 e série, k, 1910, p. 391. 

( 2 ) Séance du 3o mars 1936. 

( 3 ) Thèse de doctorat, Strasbourg, ig33; Bull. Soc. chimique, 5 e série, 1, 1934, 
p. 391 ; Comptes rendus, 200, 1935, p. 4o6. 
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des dérivés alcoylés des carbures aromatiques. Ces condensations ou des 
condensations analogues ont d'ailleurs été déjà réalisées à l'aide de cataly- 
seurs variés : acides sulfurique ( 4 ) ou phosphorique ( 2 ), etc., mais plus 
spécialement chlorure d'aluminium ( 3 ) ou fluorure de bore (*). 

Nous avons effectué sur ce sujet quelques expériences nouvelles dans le 
double but de comparer divers catalyseurs et d'étendre le champ d'appli- 
cation de ces réactions. 

i. V anhydride phosphorique et aussi, bien qu'à un moindre degré, 
V acide phosphorique, qui sont de bons catalyseurs pour effectuer la poly- 
mérisation des carbures éthyléniques, permettent également de-réakser, 
dès la température ordinaire, l'alcoylation des carbures aromatiques. Mais 
la réaction est lente et, dans la plupart des cas, c'est la polymérisation qui 
domine. C'est ainsi que l'éthylène et le propylène, déjà à 20° et plus rapi- 
dement à 8o°, sont absorbés par le benzène en présence d'anhydride phos- 
phorique; nous avons pu séparer des fractions correspondant à l'éthylben- 
zène (Éb= i3o-i V) et aux propylbenzènes (Éb = iSa-iSg ; wj°= i,49 2 )- 
Par contre, avec l'amylène, nous n'avons obtenu que le diamylène 
(Éb=; i53-i63 tt ; nî° = i,437). Quant au cyclohexène, il fournit un mélange 
où domine le dimère; 82* de cyclohexène nous ont donné, au bout de 
11 heures, 3o s de produit de condensation (Éb )3 = io3-iq4°5 ni*= i,5oi). 

En opérant à température plus élevée, sous pression, et en utili- 
sant l'anhydride phosphorique sous une forme particulièrement active, 
B. Malîshev (*) a pu récemment réaliser avec de bons rendements des 
alcoylations analogues. 

2. V acide sulfurique concentré, à la température ordinaire, permet de 
réaliser facilement ces alcoylations. La polymérisation du carbure éthylé- 
nique ne se produit pas. Le mode opératoire que Brochet a indiqué 
en 1893 pour effectuer la condensation du benzène avec l'hexène normal 
peut être appliqué avec succès aux divers carbures éthyléniques et en 
particulier au cyclohexène: 82* de cyclohexène, traités par un excès de 
benzène en présence de 98* d'acide sulfurique concentré, nous ont fourni, 



i l ) À. Brochet, Comptes rendus, 117, 1893, p. hd. 

( 2 ) A. Tchitcbïbabïne, Comptes rendus, 198, 1934, p. 1239. 

( 3 ) D. BoDROOX, Annales de Chimie, 10 e série, 11, 1929, p. 5i6. 

(*) F. J. Sowa, H. D. Hinton et J. A. Nïbttwlànd, J. Am. Chem. Soc., 54, 1939, 

p, 3694. 
( 5 ) J t Am. Chem. Soc, 57, 1935, p. 883. 



^ 
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en moins d'une demi-heure, un produit de condensation renfermant n5* 
de phénylcyclohexane(Éb u ==io4-ioô°; F — 7 ; /# = 1,627; rendement: 
70 pour 100), et 3o s de carbures en C i8 (rendement : 20 pour 100) dont la 
majeure partie (Ëb M = 189 — 1 90°) était constituée par le /)-dicyclo- 
hexylbenzène (recristallisé dans le méthanol, F = io2-io3°). Ces résultats 
montrent que l'acide sulfurique est un catalyseur aussi- actif que le chlo- 
rure d'aluminium utilisé par Bodroux pour effectuer cette même conden- 
sation. 

- Nous avons trouvé que cette méthode pouvait être également appliquée 
à des dérivés éthyléniques halogènes et en particulier au chlorure d'allyle : 
en présence d'acide sulfurique concentré, le chlorure d'allyle se condense 
avec lé benzène en donnant une huile dont les caractéristiques sont les 
suivantes ; Éb„=85'; nj° = i,5245; d* 9 =: 1,0/17. Ces constantes sont 
voisines de celle du p-chloroisopropylbenzène. Dosage de chlore trouvé 
pour 100: Cl = 22,85; calculé pour C 9 H M C1, 22,98. R. M. trouvée, 45,2; 
calculée, 45,02. La réaction de condensation a donc été la suivante : 

C c H g h-C*T—CH -CH 2 Cl = C 6 H 8 -Gft^ GHSC1 . 

-\CH S 

Ce dérivé halogène du cumène, qui est l'éther chlorhydrique de l'alcool 
hydratropique, a déjà été préparé, mais par des méthodes nécessitant de 
longues et multiples opérations (*), Pour le caractériser, nous l'avons 
traité par le cyanure de potassium. Le nitrile formé, hydrolyse en milieu 
alcalin, nous a fourni une petite quantité d'un composé cristallisé fondant 
à io5°. J. F. Eijkman ( 2 )donne comme point de fusion de l'amide p~méthyl- 

hydrocinnnamique, F.==io6-i07°. D'autre part, ce chlorure réagit trèsfaci- 
lement sur le magnésium. Vu le mode d'obtention particulièrement facile 
du chlorure, ce magnésien pourra être utilisé comme matière première pour 
effectuer diverses synthèses nouvelles. Traité par l'anhydride carbonique, 
il conduit à un acide cristallisé fondant à 38°. C'est l'acide {3-méthylhydro- 
cinnamique C G H 5 — CH(CH 3 ) — CH 2 — COOH. Les points de fusion 
indiqués dans la littérature pour cet acide varient entre 37 et 4o°. 

Ces quelques essais montrent les modes d'action assez différents de 
l'anhydride phosphorique et de l'acide sulfurique dans leur rôle d'agent de 



C 1 ) J. v. Bracn, A. Grabowski et G. Kirschbadîï, Ber. der deuts. chem. Gesells.. 46, 
1913, p. 1281. 

( a ) Chemisettes CentraLlbl., II, 1908, p. n 00, 
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condensation du benzène avec les carbures non saturés. L'utilisation de 
l'acide sulfurique concentré permet en outre de réaliser une alcoylation 
d'un type nouveau : la fixation sur le benzène par leur double liaison des 
dérivés éthyiéniques halogènes, ce qui constitue, un mode nouveau de syn- 
thèse des carbures aromatiques à chaîne latérale haiogénée. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des organomagnésiens sur les phênyîhydra- 
sones. Méthode de préparation des alcoylphènylhydrazines symétriques. 
Note de M. Panos Ghammaticakis, présentée par M. Marcel Delépine. 

* Il ne semble pas qu'aucune arylalcoylphénylhydrazine symétrique de 
formule (I) ou (II) ait été jusqu'ici signalée. 

Ar v 

^ V >CH.ISH.NH.CMI\ R-C.NH.NH.OH*. 

R Rl / 

(I). /»)■ 

J'ai pensé que, par analogie avec ce qui a été obtenu concernanU'action 

des organomagnésiens mixtessur des corps possédant un groupe / C== N— , 

il serait possible de fixer une molécule d'un magnésien RMgX sur les 
phénylhydrazones selon le schéma 

l (a» ArHC = N.NH.C'H B +RMgX - jA jJ>CH.NH.NH.G 6 H* 



(Aï - , A.ï 

Ar 

R' 



(?) '^>C==N.NH.C*H 3 s-RMgX - fi^C.NH.NH.C'H- 



R' 



et d'obtenir ainsi des arylalcoylphénylhydrazines de formules (I) et (II). 

Gomme tentative faite afin de réaliser de telles synthèses, je ne connais 
que le travail publié par M. Dusch et Ar. Rinck (')• 

Toutefois ces savants, en traitant la benzaldéhydephénylhydrazone par 
l'iodure de mélhylmagnésium, n'ont obtenu que de l'aniline et de l'acéto- 
phénone, dont ils. expliquent la présence en admettant que le premier stade 
de la réaction se fait selon A, mais que l'arylalcoylphénylhydrazine formée 
subit une série de transformations qui aboutissent à la formation d'aniline 



(*) Ber. d. chem. Ges., 38, 1906, p. 1762. 

C. R., 1986, i« Semestre. (T. 202,N° 14.) 9° 
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et d'acétophone suivant le schéma 

CH 3 CH ? - 

! . I 

2C C H 5 .NH.NH.CH.C C H 3 = C«H 3 N : NCH.C C H« 

CH 3 

1 

(B) { + C e H 5 .NH*-hC c H 5 -CH.NH 3 , 

CH 3 CH 3 

1 ■ i 

G e H 5 i\ r :NCH.C c H & -+ C e H 5 .NH.i\ r :C.(>H 3 

l ^t G c H 3 .NH.NH 3 H-C c H 5 .GO.GH 3 . 

s 

Je dois noter que les propriétés de l'arylalcoylphénylhydrazine pré- 
parée par moi ne confirment pas cet explication des auteurs. 

J'ai entrepris l'étude de l'action de BrMgC 2 H 5 sur la benzaldéhyde- 
phénylhydrazone et, contrairement aux conclusions des auteurs précités^ 
j'ai bien obtenu avec d'excellents rendements de la N-a-phénylpropyl- 

N'phénylhydrazine ^|^CH . NH . NH . G c H 5 dont la formation s'explique 

par le sçbéma (A). 

La JN-a-phénylpropyl-N-phénylhydrazine est un liquide visqueux, 
jaunâtre, non entraînable à la vapeur d'eau^distillant à 210 sous i5 mm et 
à i4o° sous pression inférieure à i mm . Elle est insoluble dans l'eau et soluble 
dans les solvants organiques. 

Ses propriétés chimiques sont analogues à celles observées sur d'autres 
aicoylphénylbydrazines symétriques. Ainsi, elle possède des propriétés 
basiques; elle s'oxyde sous l'action des divers agents (air, en particulier à 
l'état humide, liqueur de Fehling à chaud, solution ammoniacale de nitrate 
d'argent, eau oxygénée en milieu ammoniacal, oxyde jaune de mercure, 
acide nitreux); elle se réduit par la poudre de zinc en milieu acétique, par 
le sodium et l'alcool éthylique. Cette propriété m'a permis de confirmer la 
constitution du corps 5 en effet sa réduction se fait quantitativement selon 
le schéma 

Elle donne, par distillation sèche, à côté des produits de décomposition, 
un dégagement abondant d'ammoniac, mais elle ne donne aucun des pro- 
duits (C°H 8 .NH% gJJJ^CT.NH 9 , C°H 5 N : NCH<(g^) analogues à 
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ceux qui se forment dans le cas de Phydrazobenzène dans les mêmes condi- 
tions expérimentales (C°H & NH% C 6 H 3 N : NC°H 8 ). Elle fournit : un 
monochlorhydrate (C ,5 H ,8 N% CIH) qui fond vers 2 17 avec décompo- 
sition et qui s'oxyde à l'aide des mêmes agents que la base libre, en don- 
nant, entre autres produits, de la propiophénone; un dérivé monoacétylé 
(C ,5 H ,7 N 2 .CO.CH\P.F. i38°)etune phénylurée 

(C ls H ,7 N*.CO.NH.C*H\ P. F. \fa°). 

Gomme produits secoudaires de l'action de BrMgCrH 5 sur la benzal- 
déhydephénylhydrazone, j'ai obtenu la propiophénone (semicarbazone, 
P. F. 175°), l'aniline (phénylurée, P. F. 243°) et l'a-phénylpropylamine 

(dérivé acétylé gJJl/CH.NH.CO.CH», P. F. 8o% phénylurée 

^":>CH.NH.CO.NHC°H%P.F. i4o°Y 

En résumé, j'ai montré que la réaction [( A ) (a)] est possible et se prête 
bien à la préparation des arylalcoylphénylhydrazines de formule (I), peu 
accessibles par d'autres méthodes. 

Je continue l'étude de la valeur pratique de cette réaction. 



GÉOLOGIE. — Sur ta présence du Crétacé supérieur sur le Paléozoïque du 
Bétique de Malaga (Andalousie). Note de M. Albert Robaux, présentée 
par M. Charles Jacob. 

Le Flysch d'Andalousie, avec sa base d'âge crétacé supérieur, se pour- 
suit, comme je l'ai montré ('), dans la région de Ronda.Plus à l'Est, il 
atteint la transversale de Malaga. 

D'après les beaux travaux de M. M. Blumenthal ( 2 ), qui constituent une 
base si précieuse pour toute étude stratigraphique, le Paléozoïque, appelé 
Bétique ou nappe de Malaga, confine au Nord au Pénibétique, qui en 
formerait la marge frontale. Le Pénibétique comporte une série allant du 
Lias à l'Oligocène et repose au Nord sur la zone du Trias d'Antequera, en 
partie pénibétique, en partie subbétique. 

Les coupes étudiées ici se situent au pourtour du Paléozoïque de Colmenar 
et jusqu'au Pénibétique interne; elles visent l'étude spéciale du Crétacé 



(M Comptes rendus, 202, ig36, p. 962. 

( -) Bail. Soc. Gèol. de France, 5 e série, 1, 1931, p. 23 à 94. 
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supérieur. Aux abords de Colmenar, M. Biumenthal a montré que la masse 
principale schisteuse se prolongeait au Nord par une avancée locale réa- 
lisant en plan « la forme d'une enclume » et reliée au Bétique, grâce a 
l'érosion, par un pédoncule qui passe à Riogordo. 

Au Nord de cet affleurement extrême du Bétique, court une bande de 
Fiysch, de 3-4 km de largeur, dominée elle-même au Nord par les montagnes 
calcaires du Realengro (Pénibétique interne). 

Cette bande de Fiysch, ainsi que son épanouissement à l'Ouest et au 
Sud de V enclume schisteuse vers Colmenar, montre des niveaux de base 
particulièrement intéressants. 

Une coupe du Fiysch sur la transversale du Penones donne : 

a, au contact des schistes, grès gris grossiers, nullement métamorphiques, parfois 
brechoides à rares éléments paJéozoïques, sans aucun débris de Jurassique et conte- 
nant quelques Rotalidés; 

b, alternance de grès plus ou moins grossiers et de marnes rouges, vertes, grises ou 
bleu fonce, un peu schisteuses. Les marnes contiennent Rosalina Llnnei d'Orb 
Haplophragmoldes, Gambetina eœcavata Cush., des Globigérines de type nette- 
ment crétacé, etc. ; Ji 

c bancs gréseux gris brun grossiers, très siliceux, en général azoïques ou contenant 
quelques débris de Rotalidés (2o ra ). 

Au Cerro de Rengles, voisin du Penones, lesf grès grossiers sont sur- 
montés par une série de bancs gréseux gris clair, avec Rosalina Linnei, 
des prismes d'Ioocérames, des Teœùularia, Globigerina, etc., prouvant 
qu'ils sont encore crétacés. 

Ce Crétacé supérieur est largement développé et forme un liseré continu 
sur tout le pourtour du Détique de Malaga depuis le Rio Guadaïhorce à 
l'Ouest, jusqu'au massif de la Corda à l'Est. Les faciès y sont très constants : 
ce sont des grès grossiers, rappelant les grès de PAIgibe de la province de 
Cadix, des marnes versicolores à Rosalines et des grès fins. Vers Alora 
par exemple, sur le Guadaïhorce, j'ai retrouvé dans une.position identique' 
à proximité des schistes primaires, des marnes rouges et bleues avec une 
très belle faune à Rosalina Llnnei, Rosalina calcarata Cush., Gâmbelina 
Cush., Glomospira gordialis Park., etc. 

Si de la périphérie du Paléozoïque nous allons vers le Pénibétique situé 
au Nord, nous trouvons des faciès différents dans le Crétacé supérieur. Le 
passage est assez net daus le couloir de Fiysch au Nord du Paléozoïque de 
Colmenar. 

Au contact des schistes, la coupe est identique à celle précédemment 
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décrite : Crétacé supérieur représenté par des grès grossiers vers la base, 
des marnes rouges et grès grossiers terminaux, puis localement Oligocène 
déterminant de petits pitons. 

Près des calcaires pénibéliques, la série du Flysch forme la Sierra Priela 
constituée par un synclinal limité par deux petits anticlinaux. 

a. Au cœur des anticlinaux apparaissent des marnes blanches, véri- 
table sable à Forarainifères extraordinairement riche en Bosalina Linnei, 
Rosalina Stuarti et variété conique, Haplophragmoides, Piano globulina, 
Glomospira gordialis, Giimbelina, Nodosaria annidata Reuss., Globigerina 

cretaceà d'Orb., etc. 

b. Les grès calcaires gris qni forment la masse de la colline reposent sur 
ces marnes et sont très certainement d 1 âge crétacé supérieur, car la série 
ne comporte aucune passée à Nummulites et, en plaques minces, on n'y 
voit que des débris de loges anguleuses de Rosalina et des prismes dlno- 

cérames. 

Dans toutes ces coupes, seul l'Oligocène, que j'aurai l'occasion de 
décrire prochainement, est conservé sur le Crétacé supérieur. 

Ainsi ces déterminations, revues par M. Doncieux, nous font constater ce 
fait imprévu et fondamental de la présence d'un Crétacé supérieur qui 
paraît transgressai sur le Paléozoïque du Bétique de Malaga. Il est parfai- 
tement continu sur toute la bordure du Bétique et sans la moindre inter- 
calation de Jurassique ou de Crétacé inférieur, sauf localement vers 
Casabermeja, où M. Blumenthal (<) signale du Néocomien à Aplychus. 

Il y aura lieu d'interpréter les conséquences tectoniques de ces obser- 
vations. 

GÉOLOGIE APPLIQUÉE. — Sur les schistes bitumineux de FècocourU 

Note ( 2 ) de M. Louis Longchambos. 

Les affleurements toarciens à faciès schistobitumineux jalonnés par les 
importants gisements d'Is en Bassigny (Haute-Marne), Chatenois (Vosges) 
et Fécocourt (Meurthe-et-Moselle) que nous avons antérieurement 
signalés ( 3 ), ont été l'objet d'une étude détaillée dans la région de Grimon- 
viller-Fécocourt-Vandéléville-Battigny. Dans toute cette région, le toar- 



t 1 ) Eclogm géologie® Helvetiœ, 23, n° 1, ig3o, p. 43 à 289. 

( s ) Séance du 3o mars 1936. 

( 3 ) L. et H. Longchaxboîi, Comptes rendus, 200, ig35, p. 1229. 
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cien affleure à flanc de coteau, s'avance par endroits en larges éperons et 
forme même des buttes isolées dans la plaine. Le sous-sol immédiat des 
communes de Grimonviller et de Fécocourt est constitué par du schiste, 
visible dans tous les chemins creux et sur les bords du ruisseau le Brénon! 



Sommes (Q) 




La région comprise entre le Brénon et le plateau bajocien, au niveau 
de Grimonviller et Fécocourt a été reconnue par quatre sondages; un cin- 
quième sondage a été effectué au sud-est de Battigny (<). Voici les cotes 
extrêmes entre lesquelles Je schiste a été rencontré : 

Sonda i? e i. " 2. 3. 4. ... 5. 

J — 4 - 14 -6 —23 —4 



Cotes extrêmes du schiste. . . . 
Epaisseur (en mètres) 



l-a3 - 35 
19 21 



--27 
21 



42 — 12 



*9 



8 



Ci-après les teneurs en huile des différents niveaux atteints dans 
chacun des sondages : 



(M Sondages de la Société de carbonisation et de distillation des combustibles. 
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Sondage 1. 



Sondage 2. 



Cotes. 



\ 
6 

8 
10 

Ï4 
.16 

18 
20 

■ 22 



- 6. 

- 8. 

- 10. 



— 12 



-14. 
-16. 

-18. 

—20, 

— 22 , 

-î3 



Teneurs 
pour 100. 

4 
, 6 

5,5 
5,9 

. 6,2 

. 8,3 
. 6 
6,5 



4 



Moyenne 5,9 



Sondage 3. 



Cotes. 



— 6 

— 8 

— 10 

— 1*2 

-i4 
-16 

-18 

— 20 

— 25 

-94 
-26 



- 8. 

— 10. 

— 13. 

-I4- 
-l6. 

-l8. 

— 20. 

— 22. 

-24. 
-26. 

-27, 



Teneurs 
pour 100 

3,4 
3,8 

. 4,8 

. 4>a 

. 4,8 

. 4 

. 6,8 
• 4,3 

. 6 



Moyenne 



4,4 



4,5 



Cotes. 



-16. 
-18'. 

— 20. 

- 22. 

-24. 
26. 
-28. 
--3o, 
-3a. 



-3$ 
-35, 



Sondage k. 



Cotes. 



-23 

ht 

— 23 
-3o 

-34 
-38 



--20. 
-3o. 

-34- 
-38, 



— 4a 



Moyenne 



Teneurs 
pour 100. 

4,o 
3 

D 

4,5 

4 

5 



-i4 
-16 

-18 
-20 

—22 

-a4 
-26 
-28 
~3o 

-32 

-34 _ 

Moyenne 4,6 



4 



4,5 



4 

6,5 



0,0 




Teneurs 
pour 100. 

4,5 

4,6 
. 3,8 
. 3,6 

. 4,0 



4,2 



Le sondage 5 a donné une moyenne de 4,6 pour 100 comprise entre les 

eXt La e ™égi 3 on L exploitable en carrière sous une faible découverte est doue 
située entre le ruisseau et le chemin de Fécocourt à Gnmonv.ller. Elle 
couvre environ ZT avec une épaisseur moyenne de i5- et une teneur de 
5 pour ioo en poids. Ce gisement représente donc 120 millions de tonnes 
de schistes et 6 millions de tonnes d'huile brute. 
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CYTOLOGIE végétale. - La division nucléaire somatique dans /'Arum 
italicum, Note (<) de M. Piehbe Daxgeahd, présentée par M. Pierre- 
Augustin Dangeard. 

L'étude cylologique des noyaux de VArum italicum ne parait pas avoir 
ete faite jusqu'ici. Or la division somatique dans cette plante nous a paru 
assez particulière pour mériter une description spéciale : les noyaux com- 
portent toujours à l'interphase (et cela même avec le fixateur de Regaud) 
d'une part des bandes réticulées avec nombreux grains chromatiques 
(//g. a, b) et d'autre part une substance intermédiaire, achromatique, qui 
forme le remplissage et dont la structure peu distincte correspond peut-être 
également à un reticulum. Il est vain de vouloir distinguer à l'interphase 
des territoires correspondant aux chromosomes et d'ailleurs même les 
auteurs les plus enclins à retrouver dans l'interphase la trace des chromo- 
somes sont obligés de reconnaître l'impossibilité de cette recherche dans 
des cas assez nombreux. 

Dans VArum italicum, dont les chromosomes sont nombreux (au voisi- 
nage de soixante) les bandes réticulées ne peuvent pas correspondre à des 
chromosomes alvéolisés, car l'étude de la télophase (Jig. K i) ne permet 
pas de saisir un stade d'alvéolisalion des chromosomes. De même la pro- 
phase ne montre pas la formation de bandes réticulées distinctes ni d'un 
Dohchonema {Jig. c, d, e). Elle consiste en effet dans la succession des 
stades suivants : !» réduction du nombre des granules chromatiques et 
apparition de quelques filaments (Jig. c) (la réduction du nombre des 
grains ne peut être due qu'à des fusions de grains entre eux); a'slade d'un 
reticulum chromatique (fig. d), stade d'une analyse difficile par suite de 
1 enchevêtrement des éléments chromatiques; 3° stade de l'individualisation 
des chromosomes prophasiques (Jig. e), certains d'entre eux déjà établis à 
ce moment avec leurs formes et leurs dimensions définitives. 

Le clivage des chromosomes n'a pu être constaté qu'à la prométaphase 
La metaphase (Jig. f) montre un ensemble hétérogène de chromosomes 
pour la plupart en filaments courts ou en V; deux d'entre eux au moins pré- 
sentent des satellites^, g, h). L'anaphase est le moment le plus favorable 
pourcompter les chromosomes lesquels sont cependant toujours très tassés 
(Jig. i, j). A la télophase (fig. K, 1), les chromosomes, d'abord enchevêtrés 

(*) Séance du 3o mars 1986. 
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mais toujours distincts, se déchromalinisent peu à peu, sauf en certains 
points destinés à persister dans le noyau interpbasique. 

Le mode de division de VArum se rapproche de celui qui a été observé 
par R. de Litardière (*) chez le Pteris cretica ; il en diffère surtout par la 
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Les figures b, c, d, e, g, m correspondent à des fixations au liquide de Regaud; les autres figures 
à des fixations Helly. On remarquera en b la présence de plusieurs micronucléoles dont uq seul 
est visible en g (dans le haut). 

structure de Tinterphase et l'enchaînement des stades prophasiques. On 
pourrait aussi comparer les noyaux de VArum à certains noyaux chromo- 
centriques comme ceux de Biyonia dioica^ dont les chromocentres volumi- 
neux sont parfois résolus en grains chromatiques ( 2 ). 



(*) La Cellule, 31, 1921, p. 253-473. 

( 2 ) Pierre Dàngeahd, Comptes rendus, 199, 1934, p. i444- 
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BOTANIQUE AGRICOLE. — Sur quelques caractères utilisables pour la sépa- 
ration des sortes pedigrees d'orge à deux rangs (Hordeum distichum L.V 
Note (') de MM. Luc Alabouvette, Llomde Fkzedberg et Pierhe 
Bergal, présentée par M. Louis Blaringhem. 

L'étude poursuivie depuis trois ans, sur plus de trois cents sortes pedi- 
grees d'orge cultivée, appartenant principalement à l'espèce Hordeum 
distichum L., nous a permis de meure en évidence plusieurs nouveaux 
caractères de l'épi et du grain dont la constance a été vérifiée sur des 
échantillons provenant de milieux de culture variés : 

i° Pilosité du pédicelle et de la glumelle inférieure de l* épi lie t stérile. — 
L'épillet stérile des orges distiques est porté par un pédicelle formé par 
la soudure de la base des glumes et de la partie inférieure de l'axe de 
l'épillet. La face interne de ce pédicelle peut être glabre ou couverte de 
poils courts et serrés. 

De même la glumelle inférieure de l'épillet stérile, plus ou moins 
enroulée en cornet, présente, à la surface externe, sur la portion recou- 
vrant la glumelle supérieure, une pilosité dont l'importance et la locali- 
sation varient avec les sortes considérées. 

Lorsque le pédicelle est couvert de poils courts et serrés, la glumelle 
inférieure présente également une pilosité de même nature sur toute sa 
face externe. Au contraire,, à un pédicelle glabre peuvent correspondre 
différents états de la glumelle allant de la glabrescence à la pilosité unifor- 
mément répartie. 

Pour les orges étudiées, nous avons été amenés à établir cinq groupes 
de pilosité correspondant aux figures i à 5. 

On doit noter que l'absence de poils sur le pédicelle et la glumelle infé- 
rieure paraît liée au caractère barbes lisses de l'épi. 

De même, la présence de poils courts et serrés, uniformément répartis 
sur le pédicelle et la base de la glumelle de l'épillet stérile, paraît liée à la 
présence d'une rangée de poils en bordure du sillon du grain. 

Ce dernier caractère, peu altéré par les opérations de maltage, peut être 
utilisé pour contrôler l'identité et la pureté des sortes entrant dans la pré- 
paration des malts. 

( l ) Séance du 3o mars 1936. 
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2° Couleur de l'axe (rachlllet) de Vépillet stérile. — L'axe ou rachillet de 







Pig. 1. 
160 Pasteur, 



Fig. 2. 
118 Duchesse. 



Fig. 3. 
Souche 191 (Colmarj. 



Fig. 4. 
Sholley 3. 
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Fig. 5. 

156 Sarah. 



Fig. 6. 
125 Mireille. 



Souche 1T9 (Colmar), 



répillet stérile est généralement de couleur jaune plus ou moins roussâtre. 
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Cependant , on trouve un petit nombre de sortes présentant de façon cons- 
tante un rachillet blanc. 

3° Pilosité interne du sommet de la glumelle inférieure du grain, — La 
glumelle inférieure du grain d'orge présente, à la face interne, dans sa 
portion supérieure, c'est-à-dire à la naissance de la barbe, une pilosité plus 
ou moins importante, plus ou moins masquée par les extrémités de la giu- 
melle supérieure du grain. 

L'importance de cette pilosité et la façon dont elle se limite à la base de 
la barbe suivant une ligne concave ou droite est un caractère stable utili- 
sable pour la séparation des sortes, non seulement chez les orges distiques, 
mais aussi chez les orges à quatre et six rangs (Jig. 6 et 7). 

Au cours de cette étude, nous avons été amenés à vérifier la valeur des 
caractères secondaires de l'épi et du grain déjà mis en évidence par 

Neergaard (1888), Miège (1924), Mostovoj (1929), Huber (19.32), W.Pecb 
(ï933). 

L'ensemble de ces caractères aisément observables à la loupe binoculaire 
permet de pousser très loin le contrôle botanique des orges et, dans la 
majorité des cas, d'identifier les sortes pedigrees actuellement cultivées en 
limitant l'examen à l'épi et au grain. Ils permettent également de vérifier 
la pureté des lignées et de déceler les formes aberrantes dues à des 
mélanges accidentels, à des disjonctions d'hybrides ou à des mutations. 

HISTOLOGIE. — Sur les cristalloïdes de la glande mammaire. 
Note (* ) de M. Jean Gryxfeltt, présentée par M. Maurice Caullery. 

Dans les cellules sécrétantes des acini de la glande mammaire du Cobaye, 
après suspension de l'allaitement pendant 3, 6 et 9 jours avant le prélève- 
ment des pièces, j'ai trouvé des formations cristalloïdes présentant de 
grandes analogies avec celles qui ont été décrites dans divers organes 
(testicule : cristalloïdes de Reinke et de Lubarsch, Spangaro; ovocytes de 
Mammifères : crystailoïde de von Ebner; thymus; thyroïde ; cristallin et 
cornée du Chat). Ils ne sont pas spéciaux à la mamelle du Cobaye, puisque 
j'en ai rencontré dans des mamelles de Femme, pendant la phase colostrale 
de son évolution, dans les jours qui précèdent l'accouchement. On n'en 
trouve point d'une façon systématique dans toutes les cellules, mais, chez 



(*) Séance du 3o mars 1936. 
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le Cobaye, tout au moins, aux périodes indiquées ci-dessus, ces cristalloïdes 
existent dans de nombreuses cellules. 

Je les ai identifiés pour la première fois sur les coupes d'une pièce fixée 
par la méthode de Ciaccio (au formol-bichromate-acétique avec post- 
chromisation de 8 jours au bichromate de potasse) et fixés par la triple 
coloration de Prenant, à cause de leur affinité pour l'éosine. Mais on peut 





.»«:',!'■ Vi'i 











les apercevoir aussi avec les méthodes de colorations courantes ou même 
sans coloration aucune. 

Dans les cellules qui en sont munies, on peut trouver les cristalloïdes 
isolés, mais le plus souvent ils sont disposés par groupes de 3 ou 4, tantôt 
parallèles, tantôt en direction divergente les uns par rapport aux autres. 
Leur situation est du reste quelconque dans le corps cellulaire. Il en est de 
radiaires(a, 6, c), c'est-à-dire parallèles au grand axe des cellules (6, c), 
d'autres en direction à peu près transversale (</,,/, g), d'autres enfin en 
direction oblique (e, g). 

Leurs dimensions sont également très variables, puisqu'on en trouve 
qui peuvent atteindre de io à u^,' tandis que les plus courts mesurent à 

peine 2^. 

Leur forme est souvent rigide (c, e), quelquefois cependant ils appa- 
raissent légèrement flexueux, s'incurvant à leurs extrémités en manière de 
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faux. Ils offrent ainsi de grandes ressemblances avec les eristalloïdes que 
Spangaro a décrits dans la cellule de Sertoli chez l'Homme. Ils appa- 
raissent souvent aplatis sur une de leurs faces et deviennent lamellaires, 
ainsi qu'on peut s'en rendre compte quand on les suit par le jeu de la vis 
micrométrique à travers l'épaisseur de la coupe. 

On peut les considérer chimiquement comme des dépôts de substances 
protidiques. En effet, leurs affinités tinctoriales sont acidophiles (éosine et 
fuchsine). 

Ils sont insolubles dans les solvants des lipides (alcool, éther, xylol). Ils 
résistent à l'acide acétique des fixateurs histologiques et ne prennent pas 
le Gram. La réaction histochimique de Derrien et Turchini, ainsi que celle 
de Miilon et celle à la ninhydrine, ont donné des* résultats positifs. Enfin 
ils ne sont pas biréfringents en lumière polarisée. 

^ Ces diverses réactions montrent bien qu'il s'agit très vraisemblablement 
d'une précipitation de substances protidiques, qui se fait dans les cellules 
mammaires, en dehors de la période de lactation proprement dite, au 
moment où la cellule mammaire excrète lentement les produits accu- 
mulés dans son intérieur (sécrétion colostrale). 

PHYSIOLOGIE. — Caractêrisation de substances sympathico et para- 
sympathicomiménques -dans le sang par la dialyse in vivo. Note(<) 
de MM. J. Gautrelet, D. Broun, H. Scheiner et Et. Cortecgiaxi, 

présentée par M. Louis Lapicque. 

La technique de dialyse in vwo que nous avons utilisée rappelle par son 
principe celle qu'avait préconisée Abel en 1914 au cours de ses recherches 
sur les acides aminés dans le sang, mais simplifiée elle ne comporte qu'un 
seul tube en U formé de deux tubes de coliodion à 3 pour 100, reliés par un 
tube de verre, dont les. constantes sont bien déterminées, immergés dans un 
manchon de verre de faible diamètre de façon à réduire à un minimum, i5 
à 5o cmS suivant la longueur, la quantité d'eau distillée ou de liquide physio- 
logique contenue, et maintenue à 3o°. Les extrémités du dialyseur étant 
reliées aux deux extrémités d'une artère ou d'une veine sectionnée, est 
pratiquée une dialyse variant de 20 à 60 miuutes. Nous avons utilisé comme 
anticoagulant ie moranyl à la dose de i5«* par kilogramme dans la veine, ce 
qui permet une diffusion de 3 heures environ, avec une pression artérielle 

(') Séance du 3o mars 1936. 
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sensiblement normale (N. Halpern, 1982), au maintien de laquelle con- 
tribue le faible calibre, 5 mm , da dialyseur. 

Nous passerons sous silence les résultats obtenus quant aux chiffres des 
chlorures, de Purée, du glucose pour retenir tout d'abord Faction para- 
sympathicomimélique des dialysats du sang carotîdien et jugulaire, du chien 
(chloralosé) et surtout du chat (chloralisé) qui provoquent de façon à peu 
près constante une augmentation du tonus et de l'amplitude des contractions 

de l'intestin isolé de cobaye. 

Après addition d'atropine l'amenant dans le tyrode à la concentration 
de 2. ïo -6 et même de 2. io"% l'hypertonie due aux substances dialysées 
persiste fréquemment alors que comparativement, celle de l'acétylcholine 
dans les mêmes conditions est supprimée à la concentration de 2. io" 6 par 

l'atropine. 

Sur le muscle de sangsue — ésériné — les substances dialysées au niveau 
de la carotide, notamment lorsqu'elles ont été obtenues après excitation du 
nerf splanchnique, se comportent comme si elles contenaient une substance 
analogue à l'acétylcholine, ne provoquant, insistons sur le fait, de contrac- 
tion du muscle de sangsue qu'après sensibilisation par l'ésérine; maison 
ne constate pas de parallélisme constant entre l'intensité des réactions 
ainsi obtenues sur le muscle de sangsue, qui sont d'ailleurs souvent défi- 
cientes, et celles que l'on observe sur l'intestin isolé de cobaye. 

Le moins que l'on puisse conclure de tels fait est que l'on ne saurait nor- 
malement de -façon constante imputer à la seule acétylcholine l'action 
parasympathicomimétique du dialysat de sang carotîdien ou jugulaire.^ 

D'autre part, la dialyse du sang de la veine surrénale de chien rendu à la 
circulation générale par une branche de la veine fémorale, nous a permis 
de constater dans le dialysat, surtout lorsque celui-ci était obtenu pendant 
l'excitation du splanchnique, la présence constante d'adrénaline -dont 
l'action sympathicomimétique était révélée par un abaissement plus ou 
moins marqué du tonus de l'intestin isolé de cobaye (cf. D. Broun et 
H. Scheiner, io,35). Nous avons pu en outre, dans ces mêmes dialysats et 
surtout dans ceux que nous avons obtenus après l'excitation répétée du 
même splanchnique, constater là présence d'une substance parasympath co- 
mimétique dont les réactions sur le muscle de sangsue à condition qu'il soit 
ésériné sont analogues à celles que produit l'acétylcholine ( i ). 



(*) La cholinestérose ne passant pas, avons-nous constaté, dans le dialysat, la mise 
en évidence d'une substance de réaction analogue à Tacétylcholine, se trouve facilitée 
et possible même durant 24 heures. 
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En conclusion, d'un point de vue général, il nous sera permis d'attirer 
l'attention sur l'intérêt de la dialyse in vivo, ou biodialyse, telle que nous en 
avons défini la technique simplifiée, elle permet à rencontre des recherches 
opérées sur le sérum ou le sangdéfîbrîné d'éliminer l'objection de la forma- 
tion de poisons sériqfues, ou l'action des plaquettes du sang, elle permet 
d'opérer directement sur le dialysat, en dehors de toute défécation, la 
caraclérisation et le dosage physiologique ou chimique, relevant des semi- 
micro méthodes, des substances dialysables contenues non seulement dans 
le sang de la circulation générale mais à la sortie des glandes et des organes 
et de définir ainsi l'état de liaison ou de liberté dans lesquels elles se trouvent. 
La technique permet enfin de suivre, sans interrompre la circulation, les 
variations physiologiques de ces mêmes substances. 

^ Plus particulièrement les recherches préliminaires : que nous venons 
d'exposer mettent en évidence l'action parasympathicomimétique des dia- 
lysats du sang carotidien de chien et de chat .'Si la présence d'une substance 
analogue à i'acétylcholine a pu être révélée après excitation du nerf splanch- 
nique notamment, l'absence de parallélisme constant, entre les réactions 
sur. l'intestin isolé et le muscle de sangsue ésériné, permet d'affirmer que 
cette substance ne saurait être normalement le seul constituant parasym- 
pathicomimétique du dialysat. L'adrénaline s'est révélée d'autre part cons- 
tamment présente dans le dialysat du sang veineux surrénal, lequel après 
excitation du nerf splanchnique renferme également une substance d'action 
analogue à celle de I'acétylcholine. - ' - 

PHYSIOLOGIE. — Production de polynévrite aviaire au moyen de régimes 
riches en glucides, en protides ou en lipides, comportant de fortes, doses de 
vitamines B, par simple addition d'acide lactique. Note de M. Raoul 
Lecoq, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

^ Des rations artificielles très différentes peuvent être constituées pour le 
pigeon, rations riches en glucides, protides ou lipides (selon les cas) et 
complétées par addition de vitamines du type B, sous forme de levure de 
bière desséchée. Un bon équilibre alimentaire peut se trouver ainsi réalisé 
avec des régimes renfermant par exemple 66 pour 100 de saccharose, 
82 pour 100 de peptone de fibrine ou 5o pour 100 d'huile d'olive. La sup- 
pression des vitamines B de la ration crée un état de carence (avitami- 
nose B) qui entraîne la production de crises polynévritiques bientôt suivies 
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de la mort des sujets. Cependant les mêmes accidents polynévritiques 
peuvent être obtenus par introduction dans le régime de certains glucides, 
protides ou lipides, tels que le lactose, la peptone d'ovalbumine et l'huile de 
ricin, se substituant aux éléments précédents, malgré l'addition quoti- 
dienne de fortes doses de levure de bière. On dit alors qu'il y a « déséqui- 
libre » delà ration (<). Un déséquilibre du même ordre peut être obtenu en 
adjoignant aux régimes des quantités suffisantes de produits résultant de la 
décomposition dés constituants organiques normaux de la ration : acide 
lactique et acides gras, qui se montrent sans effet cependant, quand ils sont 
produits dans l'organisme par les voies habituelles ( 2 ). Jusqu'ici, toutefois, 
l'action de l'acide lactique n'avait êtë enregistrée qu'en présence de glu- 
cides. 

Le rôle de l'imprégnation lactique dés tissus n'est-il pas plus général? 
Ne se retrouve-t-il pas constamment à l'origine de la polynévrite aviaire, 
dans l'avitaminose B comme dans le déséquilibre alimentaire? Nous avons 
été amené à l'envisager. Restait à fournir la preuve que cette imprégnation 
lactique conduisait à des manifestations polyhévritiquès quel que soit le 
régime mis en œuvre, que les glucides, protides ou lipides prédominent. 

A cet effet, nous avons utilisé les trois régimes ci-après, caractérisés par 
la prédominance de l'un ou l'autre des constituants : glucides (saccharose"» 
dans le I, protides (peptone de muscle) dans le II et lipides (huilé d'olive) 
dans le III. Voici d'ailleurs la composition centésimale de chacun d'eux : 

i. il. m. 

Caséine purifiée 6 - 

Fibrine purifiée ■ o - 

Ovalbamine purifiée 5 - - 

Peptone de muscle - 59 2D 

Saccharose 66 - - 

Huile cToIive - . - 50 

Saindoux - 18 - 

Graisse de beurre k & l\ 

Mélange salin k 5 6 

Àgar-agar 8 8 8 

Papier filtre à 2 s 

Paraffine ••■ - - D 



( 1 ) R. bEGOQ, Thèse Doct. Se. nat., Paris, ig34, et Comptes rendus, 198, 1934, 

p. 1269. 

(a) R. Lecoq, C. R. Soc. BioL, 120, 1935, p. g58, et Comptes rendus, 200, 1935, 

P^ !979- 

C. R., 1986, i« Semestre. (T. 202, N* 14.) 9 1 
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Ces régimes, donnés par gavage, à raison de 2o g par jour, pour les deux 
premiers, et de i5«, pour le dernier, se montrent de valeur énergétique 
satisfaisante pour le pigeon; mais ils doivent être complétés par un apport 
suffisant de levure de bière, donnée comme source de vitamines B. En 
l'absence de levure, les crises polynévritiques éclatent et la mort survient : 

Avec le régime I Du i5 e au 27 e jour 

H Du 5o c au 90 e jour 

)} ï 1 1 '..... Du 20 e au 35 e jour 

Avec une addition quotidienne de i« de levure de bière sèche pour I et II 
ou de o s , 7Ô pour III (correspondant à 5 pour 100 du régime), les accidents 
polynévritiques sont évités et les survies obtenues dépassent six mois. Des 
doses plus fortes de levure, atteignant 10 et 20 pour 100 de la ration, 
donnent des résultats du même ordre. 

Nous avons préparé comparativement trois régimes semblables aux pré- 
cédents, mais dans lesquels il était substitué 10 (pour 100) d'acide lactique 
à 10 de saccharose, de peptone de muscle ou d'huile d'olive. Quatre lots de 
pigeons reçurent chacun de ces nouveaux régimes : le premier sans levure 
et les trois autres avec des additions respectives de 5, 10 et 20 pour 100 de 
levure de bière desséchée, La présence d'acide lactique permit l'apparition 
plus ou moins rapide d'accidents polynévritiques bientôt suivis de la mort 
des sujets en expérience, quel que soit le régime, et malgré l'adjonction de 
vitamines B sous forme de levure de bière. 

Voici d'ailleurs, exprimée en jours et en mois, la durée des survies ainsi 
observées avec les régimes modifiés (à 10 pour 100 d'acide lactique) : 

1. 11. ni. 

Régime sans levure i5 à 26 j. i 7 à 3o j. i5à3oj. 

Régime H- 5 % de levure 00 à 120 j. 20 à 70 j. 20 à 55 j. 

Régime + 10 % de levure 2 à 5 m, , 4o à 100 j. a6 à 70 j. 

Régime -h 20 % de levure 3 à 6 m. 3 à 5 m. 3oà 9 oj. 

Conclusions, — i° L'introduction de 10 pour 100 d'acide lactique dans 
une ration suffit à empêcher l'utilisation par le pigeon de doses élevées de 
vitamines B. Les animaux meurent alors en crises polynévritiques comme 
dans l'avitaminose B; 

2 La polynévrite aviaire due à l'introduction d'acide lactique dans la 
ration du pigeon est obtenue aussi bien en présence qu'en l'absence de 
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ghicides, et même si l'élément prédominant du régime est constitué de 

protides ou de Lipides ; 

3° L'imprégnation lactique des tissus qui résulte de l'ingestion de tels 
régimes paraît être la cause des accidents polynévritiques observés. 



HISTOPHYSIOLOGIE. — Des rapports entre l'activité automatique des diverses 
régions du cœur et la structure de l'organe chez l'Escargot. Note "( 4 ) de 
M. Antoine Julliên et de M™ Hélève Vairel-Blanc, présentée, par 
M. Félix Mesnil. 

Chez l'Escargot, tout lambeau myocardique prélevé sur un cœur frais et 
placé dans une solution de sels convenablement choisis et équilibrés, à la 
température du laboratoire, bat automatiquement. Mais la question se pose 
de savoir s'il existe une hiérarchie dans l'activité automatique des diffé- 
rentes régions et une conduction préférentielle de l'excitation dans certaines 
directions. Pour se documenter à cet égard il convient d'opérer sur un 
organe dont l'activité automatique a été fortement diminuée par le refroi- 
dissement et d'étudier l'effet d'excitations localisées dans ses diverses 
régions. En ce cas une excitation en un point ne provoque pas une systole 
complète et immédiate, mais une contraction lente, soit totale, soit partielle, 
et localisée à la région excitée, ou bien elle peut n'être suivie d'aucun effet. 
Nous avons utilisé des stimuli mécaniques et thermiques portés à l'aide d'un 
tube capillaire où circule de l'eau à 55° sur des cœurs refroidis à 4°. Par 
cette méthode, nous pourrons ainsi déterminer quelles sont les régions du 
myocarde qui réagissent le plus rapidement et le plus facilement aux stimuli 
et à partir desquelles la généralisation de l'excitation est la plus aisée. 

En ce qui concerne l'oreillette, on constate que les résultats sont ana- 
logues quel que soit le point excité; que le stimulus soit porté au sommet, 
à la base, ou latéralement, il se produit une contraction auriculaire totale 
après, chaque fois et à de faibles différences près, des temps de même 

durée. * 

J Les observations sont différentes sur le ventricule. Quand son excitabi- 
lité n'est pas très diminuée, une excitation est susceptible de déclencher 
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une contraction ventriculaire totale quel que soit le point excité, mais le 
temps qui s'écoule entre le début de l'application du stimulus et la réponse 
est beaucoup plus petit si celui-ci agit sur la base. 

Quand l'excitabilité est diminuée dans de plus fortes proportions que 
précédemment, des excitations de même durée, par contact du tube chaud, 
portées sur les parties latérales et la pointe, provoquent une contraction 
localisée à la partie excitée et une contraction totale et rapide si elles 
s'appliquent sur la base. 

Si l'excitabilité est très diminuée, les parties latérales et la pointe ne 
réagissent pas, tandis que la base se contracte si elle reçoit l'excitation. 
. Les modifications du rythme déclenchées par les stimuli appliqués sur 
l'oreillette ou le ventricule sont sans effet sur l'étage non excité qui conserve 
son rythme initial. 

L'excitation de la jonction auriculo-ventriculaire détermine une contrac- 
tion auriculaire et une contraction ventriculaire synchrones. 

Ces différentes observations peuvent s'interpréter sur une base com- 
mune : celle de l'orientation et de la répartition des grosses travées myo- 
cardiques dans les deux étages du cœur. La charpente du ventricule et de 
l'oreillette est constituée par des travées de dimensions et de disposition 
variables, formées elles-mêmes d'unités élémentaires : les fibres. Dans 
l'oreillette, les travées les plus développées n'ont pas de direction préfé- 
rentielle et leur densité est à peu près partout uniforme; cette disposition 
architecturale explique que l'automatisme auriculaire soit identique, dans 
l'ensemble, aux divers points et qu'une contraction généralisée peut être 
obtenue quelle que soit la région excitée, sa diffusion étant assurée en tous 
sens par les travées maîtresses. 

Rien de semblable dans l'architecture ventriculaire. Les travées princi- 
pales, en dehors d'un certain nombre d'entre elles disposées transversa- 
lement, constituent essentiellement deux éventails plus, superficiels, inclus 
dans les faces externe et profonde et dont le point de divergence est placé 
en pleine base du ventricule. Les travées les plus longues se dirigent vers 
la pointe parallèlement à l'axe de l'organe, les plus courtes restent locali- 
sées à la base et, dans l'intervalle de ces deux groupes extrêmes, s'épanouis- 
sent des travées affectant des degrés variables d'obliquité. Un tel mode de 
groupement explique que la région la plus automatique se situe à la base 
du ventricule : elle correspond à l'origine des éventails où les travées sont 
le plus condensées sous la plus petite surface; une excitation née en ce 
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poiot peut se généraliser facilement à tout l'étage, sa diffusion étant assurée 
par les travées rayonnantes de l'éventail dans toutes les directions. 

Quant à la non-réaction de l'oreillette excitée sur le ventricule, ou 
inversement, elle tient à l'indépendance des deux systèmes des travées 
auriculaires et ventriculaires. 

En résumé, chez l'Escargot, un rapprochement s impose entre es 
particularités de l'architecture du cœur et certaines constatations physiolo- 
giques faites sur cet organe; en particulier le développement d'une activité 
rythmée et l'intensité de ce phénomène semblent conditionnés par la présence 
des grosses travées myocardiques, leur orientation et leur répartition. 

physique biologique. — Ionisation et tampons du milieu intérieur du crabe 
parasité (Carcinus mœnas sacculiné). Note de M- A.xprée Dr.mion et 
E. A. Poba, présentée par M. Arsène d'Arsonval. 



Dans une précédente Note nous avons montré l'influence de la sacculiné 
sur les cathions alcalino-terreux (calcium et magnésium) et sur les pro- 
téines du sérum tant au point de vue qualitatif que quantitatif. 

Nous nous proposons d'apporter ici les résultats ayant trait à la mesure 
de la réserve alcaline, du pHT et de la courbe de coefficient tampons. 

Réserve alcaline. - La mesure globale de la réserve alcaline mesurée 
à l'appareil de Haldane et ramenée à o° et 760- de Hg se traduit : 

Carcinus Mœnas normal «3,66 CO» en cm» 

Carcinus Mœnas sacculiné >9.°° C ° J en cm ° 

On sait que l'élément fondamental de cette réserve alcaline est constitué 
par l'anhydride carbonique, soit à l'état de CO 3 libre, soit à l'état de bicar- 
bonates alcalins : c'est lui seulement que nous dosons à l'aide de l'appareil 
de Haldane. Mais en plus de ce facteur il existe dans le milieu intérieur un 
mécanisme infiniment délicat, sensible aux plus minimes variations, et 
dont l'étude paraît d'un intérêt capital : la réserve-tampon. 

L'existence de tampons (protéines, phosphates, substances indéter- 
minées) crée une réserve alcaline différente de celle que les notions clas- 
siques ont défini. Ainsi peut-on expliquer que la faible valeur de celle 
constante physico-chimique ne corresponde qu'incomplètement à la valeur 
véritable de la réserve-tampon du sérum ou de l'hémolymphe. 



f 
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On peut mettre en évidence ces tampons par rétablissement d'une 
courbe de neutralisation construite selon la technique opératoire de Gex\ 
Pour faciliter La lecture de tels tracés on calcule la pente de la tangente 
en chacun des points de la courbe de neutralisation à l'aide de la formule 

/ — ^ m ^ C J n 

"^ ApH ~ Â^H V 

(m= équivalent-gramme de réactif par litre de solution de sérum; 



Carcinui moenas k 



Lourbe et coefficient tampon. 24 




lq = nombre de centimètres cubes de réactif de normalité n ajouté par 
volume v de solution pour obtenir une variation ApH). 

Les différents points d'inflexion se traduisent alors par des maxima et 
des minima correspondant à des pK de dissociation des éléments tam- 
pons. On connaît Je pK de dissociation des bicarbonates à pH6,5. Les * 
trois valences de l'acide phosphorique correspondant respectivement 'la 
première à pHr, 9 6, la deuxième à pH 7 et la troisième à pH 9 . Entre 
ces divers clochers on peut en discerner d'autres (acides aminés, com- 
posés ammoniacaux, protéines, etc.). 
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L'établissement de ces courbes sur les hémolymphes des Carcinus 
normaux et sacculinés met en valeur un phénomène très important : la 
disparition presque complète des clochers et l'allure générale pour les 
individus parasités d'un liquide faiblement tamponné. 

Or cette conclusion, paradoxale au premier abord (au moins en ce qui 
concerne les bicarbonates), si on la rapproche des valeurs plus élevées de la 
réserve alcaline globale, ne peut être expliquée que par la richesse de cette 
hémolymphe en gaz carbonique libre. 

L'application de la formule d'Hassefbach permet de vérifier cette 

hypothèse : 

. GO- combiné 
P H. = Mlog CQa|ibre - 

Nous avons en effet mesuré le pH des hémolymphes de crabes normaux 
et sacculinés à Taide de la micro-électrode rotative de Lecomte du Noûy et 
nous avons trouvé : 

Carcinus normal Force électromotrice 676 mmv, soit pH = 7,42 à &\>i 

Carcinus sacculiné *> » &>2 mmv, soit pH = 7,17 à iS ^ 

On déduit alors de la formule d'Basselbach la valeur du rapport 
GO 2 combiné/ GO 2 libre, ce qui donne 

Carcinus normal R = 20,8, d'où CO- combiné = 20,8 CO â libre 

Carcinus sacculiné R = 1 1 ,70, doit CO- combiné = 1 1 ,76 CO 3 libre 

la teneur en GO 2 libre chez les crabes parasités est sensiblement double de 

celle des normaux. 

Conclusions. — Le parasitisme (sacculiné) paraît provoquer dans le 
milieu intérieur la disparition presque absolue des substances constituant 
le pouvoir-tampon du sérum : bicarbonates, phosphates, etc. 

La présence d'une forte quantité de CO* dans Thémolymphe maintient 
à un degré élevé la valeur de la réserve alcaline et abaisse la réaction 
ionique du milieu (pH). 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la maturation complète des organes génitaux de 
F anguille mâle et l'émission spontanée de ses produits sexuels. Note ( i ) de 
M. Maurice F oktàxke, présentée par M. Arsène d'Arsonval. 

Nous avions signalé les résultats positifs obtenus par des injections 
d'urine de femme enceinte sur la maturation des organes génitaux' de 
l'anguille mâle ( 2 ). Nous avons poursuivi depuis ces expériences pour en 
préciser certains points. Au cours de ces recherches, nous avons obtenu, 
sur deux individus, non seulement la maturation plus ou moins complète 
des testicules, mais l'émission spontanée des produits sexuels. Ces anguilles 
étaient des mâles dits argentés reçus en janvier des marais de Brière et qui 
furent conservés à l'obscurité dans des bacs d'eau de mer aérée à l'air com- 
primé. Or deux de ces anguilles, ayant subi, du 1 6 janvier au 6 février, 




4 injections intramusculaires de 2 cm * d'urine de femme enceinte ( 3 ), prirent, 
i5 jours après la dernière injection", une livrée tout à fait particulière ( 4 ), 
Comme on le voit sur la photographie ci-dessus, la partie ventrale pré- 
sentait une bande blanche médiane, étroite et très nettement délimitée. 
Cette bandé rectangulaire, d'un blanc terne tacheté, en certaines places, de 
petits points roux, était toute différente de l'argenture bien connue de 
l'anguille d'avalaison. Les flancs présentaient une coloration verdâtre ou 
bleu verdâtre foncée à reflets métalliques. La papille anogénito-urinaire 
était considérablement gonflée et injectée de sang. La nageoire anale était 



(*) Séance du 3o mars 1936. 

(-) C. A. Soc. Biol., 116, 1934, p. 1284 (en collaboration avec S. et M. Boucher). 

( 3 ) Des premiers mois de la grossesse. 

( 4 ) Ces expériences, comme toutes les précédentes, comportaient naturellement des 
témoins. 
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également congestionnée ainsi que la mâchoire inférieure qui était même 
sanguinolente. IL est probable que ces derniers caractères sont dus à ce que 
l'anguille se frottait contre les parois de l'aquarium pour expulser ses pro- 
duits génitaux, comme on Tarécemmentobservépourun congre femelle ('). 

Nou* n'insisterons pas sur les caractères habituels des anguilles argen- 
tées (yeux agrandis et saillants, nageoires pectorales allongées), caractères 
ici particulièrement accentués. Le lendemain du jour où nous avions fait 
ces observations, l'eau des aquariums nous apparaissait extrêmement 
trouble et nous constations qu'une des anguilles émettait des petites masses 
longues ou oblongues de quelques millimètres, plus ou moins désagrégées 
et qui, examinées au microscope, nous ont montré des amas de spermato- 
zoïdes dont certains, détachés de la masse, très nettement mobiles. Le jour 
suivant, une autre anguille- présentait le même phénomène. Notons que, 
au cours de ces émissions, qui durèrent environ 24 heures, les anguilles 
présentèrent une respiration saccadée et haletante et que chacune d'elles 
mourut 12 à 24 heures après les dernières émissions. Les testicules appa- 
rurent, à l'autopsie, roses, revenus à un volume voisin de ceux de l'anguille 
argentée normale, c'est-à-dire très différents des testicules d'un blanc lai- 
teux et considérablement grossis que nous avons fréquemment observés sur 
les mêmes anguilles traitées de façon analogue. 

Il est curieux de constater que le protocole de cette expérience, qui 
aboutit à cette émission spontanée des produits génitaux chez deux 
anguilles, est tout à fait semblable à ceux deplusieurs autres expériences 
qui, même prolongées plus, longtemps, n'ont pas abouti à ce résultat* 

D'ailleurs, Schreiber, qui a confirmé nos premiers résultats ( 2 ), par 
Tinjection de prolans, n'a pas observé cette émission spontanée' des pro- 
duits génitaux bien qu'ayant conservé un mâle 80 jours après les dernières 
injections et bien que le testicule de ce mâle se soit révélé, à l'autopsie, en 
pleine activité fonctionnelle ( 3 ). 

A quels facteurs doit être attribué le résultat que nous signalons. 
Doit-on penser que, seules, des doses très précises, variant dans d'étroites 
limites, peuvent permettre l'accomplissement complet du cycle sexuel ? Ne 



{*) 0. Tuzet et H. Harant, Bull. Soc. Hist. nat. de Toulouse, 65, ig33,'p.~363. 
i 9 ) Bit. Schreiber, Rendiconti del R. htiiuto Lombarda di se. çlett., 2 e série, 68. 
fàsc. xj-xv, 1935, p. 1. 

( 3 ) Br. Schreiber, Bolletino del. Soc. ital. di BioL sper n 10, ig35, p. 818. 

a R M ig36, i«> Semestre. (T. 202, N° 14.) 9 2 
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pejit-on pas supposer plutôt jivec quelque vraisemblance que l'état endo-. 
crinologique de l'animal au moment de l'expérience est 'capital. Or il est 
fort probable qu'on réunit sous le nom d'anguilles argentées mâles des 
anguilles chez lesquelles l'état physiologique de certaines glandes endo- 
crines peut différer sensiblement d'un individu à l'autre et là réside peut- 
être la cause des différences observées. 

Rappelons, d'autre part, qu'on n'a jamais trouvé, dans la nature, d'an-, 
guille après le frai, On admet le plus souvent qu'elles meurent après la 
reproduction, mais on a aussi envisagé parfois l'hypothèse selon laquelle 
elles poursuivraient leur existence dans Jes grandes profondeurs océa- 
niques. Nos observations tendraient à confirmer, en ce qui concerne l'an- 
guille mâle, l'hypothèse la plus généralement admise, celle de la mort 
immédiatement après la reproduction. 



CHIMIE MfCROBlOLOGIQUE. — Variantes microbiennes du bacille <T Aertrycke 
et variabilité possible dans la constitution chimique]de l 'antigène somatique 
complet de ce germe. Note de M. Michel Ciuca, M™ Lvma Mesbobeaku 
et M. Georges Baûenski, présentée par M. Félix Mesnil. 

Boivin et ses collaborateurs (<) ont prouvé qu'on peut retirer du bacille 
d'Aertryck.e.S(lisse) un antigène complet, glucido-lipidique, spécifique et 
toxique, qui livre à l'hydrolyse acide en moyenne. 4o pour ioo de son 
poids de sucres et 21 pour 100 de son poids d'acides gras. Celte compo- 
sition chimique se maintient pratiquement constante, d'une préparation à 
l'autre. La forme R(rugueuse) correspondante ne renferme aucune trace 
d'un tel antigène complet. On peut assister, au cours des repiquages suc- 
cessifs, à la transforma tiou spontanée de l'une des formes dans l'autre. Le 
passage de la forme S à la forme R s'accompagne de la disparition totale 
d^e l'antigène, tandis que le passage inverse se caractérise par la réappa- 
rition de l'antigène, avec sa composition chimique et ses propriétés biolo- 
giques habituelles. 

Le but du présent travail a été de rechercher si des modifications s'intro- 



f i A. Boivin L, Mesrobeàsu et I. Mesrobeai^ Arch. roumaines de Patkol exp 
et de MicrobioL, 8, i 9 35, p, 45 à 86; A. Borym et L. Mbsbobeanu, Revue ^Immu- 
nologie, lj [ 9 35, p. 553 à 56 9 et % i 9 36, p. 1 13 à 144. 
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duisent dans la constitution chimique de l'antigène complet, lorsqu'on fait 
apparaître des variantes du b. d'Aertrycke par une macération du germe 
dans ses produits de métabolisme. Cette méthode avait permis à l'un de 
nous, en collaboration avec Bordet ('), d'obtenir une large dissociation 
d'une variante lyogène de colibacille et d'isoler toute une série de 



variantes. 



La technique utilisée a été la suivante : une souche de b. d'Aertrycke S pure a ete 
cultivée sur gélose, pendant u jours à 3 7 °. Au bout de ce temps, on a racle les 
microbes et on les a émulsionnés dans du bouillon Martin; après quoi, Témulsion a 
été abandonnée pendant 4o jours à 3 7 °. Au bout de ce temps., un ensemencement a été 
fait sur gélose, qui a permis d'obtenir 8 types de colonies morphologiquement diffé- 
rentes : "4 d'aspect R et 4 d'aspect S. Nous avons repiqué ces diverses colonies et 
obtenu de la sorte 8 souches, dont nous avons poursuivi l'étude à divers point de vue. 
L'apparition de ces variantes a coïncidé avec le déclenchement spontané d'un prin- 
cipe lytique pour le b, d'Aertrycke dans le bouillon. 

La présente Note se réfère seulement à Tune des variantes du bacille 
d'Aertrycke ainsi obtenues, la variante 6, d'aspect S, qui, isolée il y a 
plus de six mois, s'est montrée stable depuis cette époque, à travers tous les 
repiquages successifs. Contrairement au b. d'Aertrycke S primitif, qui 
n'est absolument pas agglutiné par la trypaflavine, le b. d'Aertrycke b 
s'agglutine en petits amas, au contact du réactif, ce qui le rapproche du 
b. d'Aertrycke R, qui donne une agglutination en gros amas. Le b. d'Aer- 
trycke b renferme un antigène complet glucido-iipidique qui s'éloigne 
nettement, par sa composition chimique, de celui qui est contenu dans la 
forme S typique : 21 pour 100 de sucres seulement (au lieu de4o pour 100) 
et, en revanche, 3ipour 100 d'acides gras(au lieu de 21 pour 100). Majgré 
cette composition chimique particulière, l'antigène b conserve toute la 
spécificité sérologique de l'antigène S typique. De plus, les deux antigènes 
présentent une toxicité du même ordre de grandeur. Différents par leur 
composition chimique, les deux antigènes se distinguent également par 
leur stabilité en solution aqueuse. Tandis que l'antigène S reste indéfi- 
niment stable en solution aqueuse stérile, l'antigène b a tendance à s'inso- 
iubiliser et à précipiter de ses solutions ; le précipité qui se forme garde la 
composition glucido-lipidique et la toxicité de l'antigène dissous. C'est une 
sorte de dénaturation qui se produit spontanément à froid, et qui rappelle 
celle que présentent souvent les protéines sous l'action de la chaleur- 



(») J. Bordet et M. Cidca, C. /?, Soc, Biologie, 8k, 1921, p. 7^7- 
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On, peut imaginer, jusqu'à preuve, du contraire, les deux antigènes S 
et b, sérologiquëment équivalents, comme constitues par un même noyau 
polysaccharidique responsable de la spécificité commune, sur lequel 
viennent se fixer, et en nombres différents, des m61écules d'acides gras. 
L'antigène b, plus riche en acide gras (élément Àon hydrophile de la 
molécule) et plus pauvre en polysaccharide (élément hydrophile de la 
molécule) que l'antigène S, doit sans doute à sa composition chimique 
particulière sa plus faible affinité pour le solvant eau. Généralisant ce 
point de vue, on pourrait admettre qu'un même polysaccharide spécifique 
puisse estérifîer ses nombreuses fonctions alcooliques par un nombre 
variable de molécules d'acides gras, pour donner toute une gamme d'anti- 
gènes complets, tous sérologiquëment équivalents, mais de stabilité inégale 
en solution aqueuse. Là diastase capable dé cliver les antigènes complets, 
et dont l'un de nous a démontré l'existence dans les bactéries [en collabo- 
ration avec Boivin (')], est sans doute responsable du contrôle de la syn- 
thèse et de la dégradation progressive de tels complexes glucido-lipidiques 
dans la cellule microbienne. 

A iô^o" 1 l'Académie se forme en Comité seeret. 



Là séance est levée à i6 h i5 m . 



E. P, 



( 1 ) é A. Boivin et L. Mesrobeanu, C. /?. Soc.. BJoL, 118, rg35, p. 1671;' 
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SÉANCE DU MERCREDI 13 AVRIL 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Robert BOURGEOIS. s 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L T A.CM>ÉMIE. 



M. le Président annonce le décès de M. Maurice Hamy, ancien Président 
de l'Académie, survenu à Paris le 9 avril ig36, et prie M. le Secrétaire 
perpétuel de donner un résumé de ia carrière scientifique du défunt. 

M. Emile Picard s'exprime en ces termes : 

Comme vient de l'annoncer M. le Président, un nouveau deuil frappe 
F Académie. Notre Confrère, M. Hamy, est mort jeudi dernier après une 
longue maladie à l'âge de 74 ans. 

Les travaux de Maurice Hamy, qui appartenait à notre Section d'Astro- 
nomie depuis le 23 mars 1908, sont de natures très variées. Il fut à la 
fois mathématicien, astronome et physicien, cultivant avec une grande 
distinction la Mécanique céleste, l'Astronomie d'observation et la Physique. 

Ses premiers travaux se rapportent à la figure des corps célestes qui, 
satisfaisant à la loi de la gravitation, forment une masse fluide animée d'un 
mouvement de rotation et composée de couches de densités différentes. 
Hamy, ne se bornant pas comme Clairaut et Laplace à une première 
approximation, démontre d'abord que, si les surfaces de séparation sont 
des ellipsoïdes, ceux-ci doivent être des ellipsoïdes homofocaux. Ce lemme 
lui permet ensuite d'établir que de telles figures d'équilibre ne peuvent 
exister dans le système solaire, comme le montrent l'aplatissement super- 
ficiel des planètes, la vitesse de rotation et la densité moyenne de ces astres. 
Un peu plus tard, Hamy, grâce à sa connaissance des théories les plus 
récentes de l'Analyse mathématique, s'attaquait avec succès à la recherche 

G. R M ig36, 1" Semestre. (T. 202, N° lô.) 9^ 
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de la valeur asymptotique des coefficients de rang élevé dans le dévelop- 
pement de la fonction perturbatrice. Il fait en particulier une application 
de ses formules à une petite planète, Junon, démontrant que sa longitude 
moyenne est affectée d'une inégalité à longue période, provenant de Faction 
de Jupiter, la période étant de 2.35 années. 

Le mathématicien, capable de ces difficiles travaux de Mécanique céleste, 
savait aussi se montrer habile mécanicien dans la technique jdes instru- 
ments astronomiques. D'ingénieux dispositifs lui permettent d'étudier les 
variations de Taxe de rotation des instruments méridiens, de mesurer-dans 
ceux-ci l'inclinaison du fil de déclinaison, ainsi que la flexion des fils 
micrométriques. Un emploi élégant des franges d'interférence permet aussi 
à Hamy de contrôler rapidement la forme des tourillons d'une lunette 
méridienne. 

Un autre appareil de notre Confrère est relatif à la détermination de la 
verticale dans les observations méridiennes absolues, détermination dont 
on sait l'importance capitale. Dans ce but, on observe généralement le nadir 
à l'aide d'un bain de mercure de très faible épaisseur. L'emploi d'une 
couche épaisse paraît à bien des égards préférable, si Ton peut réaliser une 
suspension mettant le mercure à l'abri des trépidations. C'est ce qu'a 
réalisé Hamy en faisant une étude mécanique approfondie d'un mode de 
suspension, où. une cuvette lourde est suspendue à des ressorts susceptibles 
d'un grand allongement sous certaines conditions d'amortissement. Ce 
dispositif peut être employé avec succès pour l'observation du nadir, 
quand l'instabilité du sol est trop grande pour que les bains de faible épais- 
seur soient utilisables. 

Hamy était physicien autant qu'astronome. On lui doit une lampe à 
cadmium, différente de celle de Michelson, formée d'un tube à vide sans 
électrodes et utilisable pour la production de franges d'interférence à 
grande différence de marche; il construisit aussi un séparateur d'ondes 
lumineuses permettant de simplifier certaines radiations émises par sa 
lampe. 

La méthode interférentielle pour la mesure des faibles diamètres, dont le 
principe a été iadiqué par Fizeau en 1868, étudiée d'abord par Stephan, 
puis par Michelson, appela aussi l'attention de Hamy. Après une étude 
approfondie, il trouva la loi précise reliant la valeur du diamètre d'un astre 
circulaire à l'écartement des fentes amenant la disparition des franges. Les 
formules sont en particulier appliquées à la mesure du diamètre de la 
planète Vesta, et le résultat est en complet accord avec la valeur déduite 
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de mesures micro métriques par l'astronome américain Barnard. Dans un 
autre ordre d'idées, Hamy utilisa aussi les franges d'interférence à 
grande différence de marche pour étudier les déplacements du micromètre, 
et il constata que la correction de la vis pouvait dépendre de la façon dont 
est produit l'entraînement du tambour divisé. 

Il faudrait encore rappeler les travaux de Hamy sur les propriétés des 
franges de réflexion des lames- argentées et sur la Spectroscopie. Il s'est 
vivement intéressé à. la construction du spectroscope stellaire dé l'Obser- 
vatoire de Paris, dont il avait fourni les pians, mettant à profit les 
circonstances résultant de l'emploi du grand équatorial coudé, auquel le 
spectroscope a été annexé. 

Hamy fut chargé, en 1900 et en igo5, parle Bureau des Longitudes, 
d'organiser et de diriger deux missions astronomiques pour l'observation 
d'éclipsés totales de Soleil. C'est dans une de ces missions, en 1900, qu'il 
contracta la maladie intestinale dont il a souffert jusqu'à la finrde sa vie. 

Une question concernant le diamètre mal connu du Soleil ramena, il y a 
une quinzaine d'années, notre Confrère aux études mathématiques du 
début de sa carrière dans un Mémoire sur la diffraction des images des 
astres circulaires. Plus récemment, dans une Notice sur la photographie 
des étoiles en plein jour dans la haute montagne, il discutait des observa- 
tions faites par lui dix ans auparavant. Depuis longtemps Hamy aimait les 
séjours dans des régions élevées, où il espérait trouver une amélioration 
pour sa santé; il s'était attaché aux problèmes photographiques ne nécessi- 
tant qu'un matériel facilement transportable. Une de ses conclusions fut 
que, à partir de 3ooo m , la limite extrême de l'impression photographique 
visible sur des clichés pris à 90 du Soleil se rapporte à la magnitude 6,5. 

J'ai essayé de donner une idée de l'importance et de la variété de l'œuvre 
du Confrère éminent que la maladie tenait éloigné de l'Académie depuis 
plusieurs années. Très réservé, Maurice Hamy ne se livrait pas facilement, 
mais tous ceux qui ont pu l'approcher appréciaient la droiture et l'élévation 
de son caractère et admiraient son stoïcisme. 

L'Académie envoie à M ffie Hamy et à ses enfants l'expression de ses 

condoléances attristées. 
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THERMODYNAMIQUE. — Commentaires sur la théorie des ondes de choc 
produites dans une atmosphère gazeuse par un explosif solide. Note Q) 
de M. Emile «Jouguet, 

La théorie indiquée dans une Note antérieure ( 2 ) appelle quelques 
remarques en ce qui concerne ses hypothèses et ses résultats. 

I. Sur la théorie de Ponde explosive dans les explosifs solides, — J'ai 
utilisé la théorie des explosifs solides de Taffanel et Dautriche, extension 
de celle que j'avais développée pour les explosifs gazeux. Le fait que cette 
théorie ne donne aucun renseignement sur le mécanisme de la réaction 
explosive, s'il montre qu'elle est incomplète, ne prouve rien contre son 
exactitude. Mais ses calculs conviennent surtout quand, en arrière de Ponde 
de détoaation, le milieu est presque complètement brûlé, c'est-à-dire 
quand la densité de chargement est faible. Pour les densités de charge- 
ment fortes, ils sont beaucoup moins satisfaisants. Avec les fortes densités 
de chargement, en effet, l'onde explosive est très probablement une onde 
de choc et combustion incomplète, avec combustion résiduelle irréversible, 
et pour laquelle le milieu qui suit l'onde, sans doute encore partiellement 
solide, obéit à des lois mal connues. En se fondant sur les propriétés que j'ai 
étudiées autrefois des ondes de choc et combustion avec combustion rési- 
duelle irréversible ( 3 ), on peut faire une discussion qui tend à montrer que 
les hypothèses de Taffanel et Dautriche ne leur sont applicables que si la 
combustion résiduelle est, relativement à la dilatation, suffisamment lente, 
circonstance d'ailleurs parfaitement possible, peut-être en raison. même de 
la nature complexe du milieu où elle se produit. A mon avis, la lumière 
complète sur ce point ne peut résulter que des théories sur la vitesse des 
réactions que les chimistes élaborent en ce moment. En tout cas, dans 
l'état actuel, il faut, pour les densités de chargement fortes, renoncer à 
rattacher exclusivement aux données thermochimiques des explosifs les 
coefficients qui figurent dans la théorie exposée dans notre précédente 
Note. Mais il est raisonnable de considérer cette théorie comme donnant 
la forme des formules, les coefficients en étant déterminés par des expé- 

(*) Séance du 6 avril ig36. 
(-) Comptes rendus, 202, tg36, p. 1225. 

( 3 ) Comptes rendus } 181, 1926, p. 658; Congrès de Mécanique appliquée de 
Zurich en 1926, p. 12, Zurich, 1927. 
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riences spéciales. C'est dans cet esprit qu'ont été faites les vérifications 
numériques se référant aux expériences de Perrott et Gawthrop, puisqu'on 
a calculé O et p t par les valeurs obtenues expérimentalement pour la 
célérité de Tonde explosive et pour celle de Tonde de choc produite dans 

Tair 

Les considérations qui précèdent expliquent pourquoi nous disions, dans 
la Note précédente, que ces vérifications appelaient des réserves sérieuses, 
mais méritaient pourtant d'être signalées. 

II. Sur la célérité de l'onde de choc lancée dans G. — On a observé assez 
souvent que la célérité de Tonde de choc lancée dans G commençait par 
croître. Ce fait est dû, pensons-nous, à ce que, ainsi que nous l'avons dit 
dans notre Note précédente, Tonde de choc CD ne s'établit pas instantané- 
ment. Noire théorie, supposant en première approximation, un établis- 
sement immédiat de. CD, ne peut l'expliquer. Il faut dire ici, pour ne pas 
laisser subsister de malentendu touchant la valeur des comparaisons faites 
entre les célérités calculées et les célérités mesurées expérimentalement, 
que nous avons pris, pour célérité mesurée, la célérité maxima, réalisée au 

bout d'un certain parcours. 

Insistons sur deux points intéressants où la théorie est bien d'accord 
avec l'expérience : i° nous trouvons, pour Tonde de choc, dans les cas où 
nous sommes placs, une célérité supérieure à celle de Tonde explosive 
dans la cartouche; 2° on se tromperait grandement si Ton admettait que, 
dans des gaz différents, les célérités des ondes de choc produites parja 
même cartouche sont, comme les vitesses du son, dans le rapport des yfyjm. 

IIL Discussion analytique. - Pour s'expliquer le sens des variations, il 
est utile de compléter les calculs numériques par une discussion analytique. 
Nos formules (5) cfifférentiées donnent 

i^ _ X*-— + B 2 ^ ^[ m<, ft +I )l _ Ëïl) (A% B 2 expressions posilives). 
dO _ ft— i d& 2 flf(Vf-n) 

La nature du gaz influe sur la compression gj par l'intermédiaire du pro- 
duit m ( T , + ,). Les gaz H% N 2 , CO* ; A, pour lesquels ce produit, calculé 
avec les valeurs de y, adoptées dans une Note antérieure (* ), est 

4,64-65-96-106, 



(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 796. 
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sont donc classés dans l'ordre des compressions croissantes. L'ordre des 
rapports de température 6 croissants n'est pas le même, à cause de l'in- 
fluence séparée de 77+1. Par les calculs numériques, on voit qu'il est H 2 , 
CO% N 2 , A. 

La température initiale influe sur m en sens inverse de m{^ t ~\- 1). 

ha. pression initiale augmentant, a augmente. La compression g? diminue 
et il en est de même de si y/ est constant. 

Ces résultats semblent bien d'accord généralement avec les faits. L'ordre 
des luminosités est assez bien celui des températures calculées, sauf aux 
très basses pressions où Lafûlte a observé une diminution de luminosité. 

L'onde de choc une fois formée, nous ne nous sommes pas occupé de sa 
propagation ultérieure. Observons toutefois que notre Noie du 9 mars ig36 
nous a fait voir que, dans des gaz de même chaleur spécifique, on pouvait 
observer, dans certaines conditions, des ondes de choc qui s'altéraient sur 
des parcours d'autant plus courts que le gaz était plus lourd. Ce résultat 
n'est pas applicable au problème des ondes de choc produites par une 
même cartouche, car les conditions requises n'y sont pas réalisées. Mais il 
montre au moins qu'il n'est pas impossible qu'on observe une altération 
des ondes produites sur des parcours d'autant plus courts que la masse 
moléculaire est plus grande. 

IV. Sur les hypothèses d'Hugoniot. — - Malgré les objections que j'ai 
formulées à l'hypothèse d'Hugoniot touchant l'onde de choc CD' dans les 
fumées, j'ai cru devoir reprendre mes calculs en suivant cette hypothèse. 
La formule (4) de ma précédente Note doit être remplacée par 

V m 

On vérifie que cette formule donne, au moins qualitativement, des 
résultats analogues à ceux qui découlent de ma formule (4). 



CORRESPONDANCE. 



M. Albert Portbvin prie l'Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Division des Applications 
de la Science à l'Industrie par le décès de M. Jean Rey. 
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Géométrie infinitésimale. — Sur le mouvement d'une figure plane qui 
reste homo graphique à elle-même. Note de M. Hesé Harmlgmes, pré- 
sentée par M. Maurice (TOcagne. 

Si une figure plane se déplace dans son plan en restant constamment 
homographique à elle-même, il existe en général, pour deux positions 
infiniment voisines, trois points qui coïncident avec leurs homologues; 
soient I,, I 2 , I 3 les points vers lesquels ils tendent quand la deuxième 
position de la figure vient se confondre avec la première. On peut définir 
le mouvement en se donnant les mouvements de ces tiois points et le 
mouvement d'un point quelconque A de la figure. Les points de la 
figure mobile qui viendront successivement coïncider avec les différentes 
positions de I, forment une courbe qui est tangente en I, au heu de I,; 

de même pour I s et I 3 . . . 

Considérons une droite D de la figure et un point M sur celle droite ; 
soient F , l' a , I' 3) M' et D' les points et la droite qui correspondent à une 
position voisine. Si M décrit une ponctuelle portée par D, M' décrit une 
ponctuelle homographique portée par D' ; le point d'inlerfeclion de I,M et 
I' M' décrit une conique C, passant par I,, par I',, et par les points d inter- 
section de D' avec I, I 3 et I, I 3 . A la limite, si m, est le point de contact de 
I, M avec son enveloppe, les points de contact m t qui correspondent a tous 
les points M d'une droite D sont sur une conique tangente en I, au lieu de 
I, et passant par les points d'intersection de D avec 1,1, et 1,1,. De plus, 
toutes les coniques C, sont osculatrices en I ( , et il en résulte que M et m, se 
correspondent dans une transformation quadratique ; par suite; si m, 
décrit une droite, M décrit une conique T,, et toutes les coniques T, sont 
également osculatrices en I,, leur tangente commune étant encore la tan- 
gente au lieu de I, . Enfin, si M' et m\ sont deux autres points correspondants, 
K l'intersection de MM' et m, m\ et I, T t la tangente au lieu de I, , les couples 
(I, h, h h), (Ii M, I, M') et (I, T, , I, K) forment une involution. 

Si un point M décrit la droite I,I„ le point m, correspondant décrit une 
conique CJ passant par I 3 et I, et osculatrice en I, à toutes les coniques C, . 
Si m, décrit LI 3 , M décrit une certaine conique TJ passant par L et 1 3 et 
osculatrice en'l, à toutes les coniques I\. On obtient ainsi une infinité de 
couples (M, m,) particuliers qui permettent d'appliquer la construction 
ci-dessus. 
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Considérons une courbe quelconque du plan fixe, et deux points m,, 
m, de cette courbe dont les tangentes passent respectivement par I, et 1' : 
soit i\ le point de la figure mobile qui viendra coïncider avec I' et soit M ' 
le point d'intersection de l, m , et de la droite i\ M, qui viendra coïncider 

, aVeC V'L * V6nant e ° U " P ° int M » de *>'<• II est cIair <ï ue > si M est la 
limite de M , M et m, sont des points correspondants de la transformation 
quadratique. 

Les points L et I 3 donnent évidemment des résultats analogues à ceux 
qui sont énoncés ci-dessus pour le point I, . 

Dans le cas où la figure mobile est de grandeur constante, on retrouve 
les propriétés des coniques de Rivais, du cercle des inflexions et du cercle 
des rebroussemenls, les constructions de Bobilfier et de Savary. 

Dans le eas où la figure mobile reste semblable à elle-même, des consi- 
dérations simples donnent des résultats métriques qui ne résultent pas 
immédiatement de ce qui précède. En cbaque point M de la figure, cons- 
truisons^ vecteur vitesse MV et le vecteur accélération MT; les figures 
formées par les poinis M et par les points V sont semblables, le centre de 
similitude étant le point I de vitesse nulle, les figures formées par les 
points Met parles points F sont semblables, le centre de similitude étant 
le point J d accélération nulle. (II en résulte immédiatement que le lieu des 
points M où l'accélération fait un angle donné avec la vitesse est un cercle 
passant par I«tJ.) 

Onj>eut choisir les échelles de manière que la résultante des vecteurs MV 
et M? soit un vecteur MH, le point H étant le même quel que soit le 
point M; ce point H est à l'intersection des droites qui portent la vitesse 
de J et 1 accélération de I, il se trouve évidemment sur le cercle des 
inflexions; dans.le cas où la figure est de grandeur constante, on retrouve 
ainsi le « pôle des inflexions » de M. M. d'Ocagne ('). 

Si l'on désigne par p le rayon de courbure de la trajectoire.d'un point M 
et que l'on porte sur MI une longueur Mm proportionnelle à MP/o on peut 
donc choisir le facteur de proportionnabilité de manière que la parallèle 
à MV menée par m passe par H, quel que soit M; cela donne le moyen de 
construire le centre de courbure de la trajectoire d'un point quelconque 
de la figure mobile, quand on connaît trois points et leurs trajectoires 



(') Comptes rendus, 198, ig34, p. i33. 
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TOPOLOGIE. — Propriétés des groupes de Betli des espaces localement 
bicompacts. Note (') de M. A. Kolmogoroff ( a ). 

1. Les groupes o et u d'un espace localement bicompact quelconque R 
sont liés par la relation suivante : 

Soit J un groupe discret abélien quelconque et ©son groupe des caractères 
au sens de M. Pontrjagin ( 3 ); est alors un groupe abélien bicompact, 
son groupe des caractères est discret et isomorphe avec le groupe J. Nous 
dirons en général que deux groupes abéiiens, dont l'un est discret et l'autre 
bicompact, sont réciproques, si Tun deux est isomorphe au groupe des 
caractères de l'autre. 

Théorème de réciprocité. — Les groupes W u {R,(è) et B^R, J) sont, pour 
tout r>Q y réciproques . 

Démonstration. — © étant le groupe des caractères de J, le produit axa 
d'un élément quelconque de J avec un élément quelconque a de© est défini 
comme l'élément a(a) du groupe cyclique continu K (groupe des nombres 
réels réduits module i). Nous définissons, pour un couple de fonctions çp r 
et f r vérifiant respectivement les conditions (a) — (8) et (a) — (<f) de (131), 

le produit /'X9 r : soient M,, ...,M„ les éléments du système d'ensembles Sj r , 
définit au n° 2 de (BI) sous (ûf); posons 

( i ) T x 9 r = 2 f r (P'<» •-•,Pir)X9 r ( M/ , . ■ . Mirh 

pi étant un point arbitraire de M; et les indices i k parcourant indépendam- 
ment les uns des autres toutes les valeurs i, . . ., n. Le produit J r X<f'' 
n'est évidemment autre chose que l'intégrale rc-uple au sens de Radon- 
Stieltjes 

(i') f r x? r =f-'j7 r Cp», •>- t Pr)y r (dp R, . ..,rf A R). 



(*) Séance du 3o mars 1936. 

( 2 ) La Note présente s'appuie essentiellement sur ma Note Les groupes de Betti 
des espaces localement bicompacts {Comptes rendus, 202, 1936, p. ri 44) q ui sera 
désignée dans la suite par (BI). 

( 3 ) Voir, pour les références se rapportant aux groupes topologiques et surtout à la 
théorie de leurs caractères, la Note (Bl) et le Mémoire de M. PormtJAGm, Topological 
commutative groups (Ânnals of Math., 3o, ig34> P« 36 1 -388). 
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De cette façon toute fonction cp r donne une représentation homomorpbe 
du groupe F r dans le groupe K. On voit aisément que d'autre part toute 
représentation homomorpbe de F r dans K se trouve déterminée de cette 
façon, f étant convenablement choisi. Il en résulte que le groupe 5 r de 
toutes les fonctions <p r , vérifiant les conditions (a) — (S), avec la topologie 
qu'on y introduit d'après (BT) est réciproque avec le groupe F r . Or le 
sous-groupe <£ r de $ r est précisément l'annulateur dans F r du groupe o 1 ' des 
fonctions f r équivalentes à zéro. Donc les groupes <I> r et F r des complexes <p r 
et f r sont aussi réciproques. Cela permet de définir le produit f r x <p r pour 
les éléments des groupes F r et <ï> r . On démontre ensuite la relation fonda- 
mentale 

On en tire que F r est l'annulateur de Z r dans <&',' donc que <5 r — • F r est 
réciproque avec Z r . Il en résulte encore que Z r est l'annulateur de H r 
dans $ r , donc que $' — Z r est réciproque avec H r . ïl suit de là que le 
groupe B r Q (R, J) = Z r — - H'' est réciproque avec le groupe Z r — T r t=B r 

(R, »)■ 

2. Systèmes fondamentaux. — Désignons par 2 une décomposition 
R==2B a de l'espace R en un ensemble fini ou infini de sous-ensembles 
disjoints B a . Une décomposition B a s'appelle localement finie, si tout 
ensemble bicompact dans R ne peut avoir de points communs qu'avec un 
nombre fini d'ensembles B a . Un système S de décompositions 2 localement 
finies s'appelle système fondamental s'il possède Içs propriétés suivantes : 
ï° si 2' et 2" sont deux décompositions appartenant au système donné S, 
la décomposition S'. S" =2 dont les éléments sont les parties communes 
d'un élément quelconque de 2' avec un élément quelconque de 2", appar- 
tient aussi à S; 2° quel que soit le système fini U,,. . ., U„ d'ensembles 
ouverts recouvrant un sous-ensemble A bicompact dans R, il existe parmi 
les décompositions de R appartenant à S au moins une, dont les éléments 
ayant des points communs avec A sont contenus, chacun, dans un U,-.' 

Les sommes finies d'ensembles, tirés des décompositions 2 d'un système 
fondamental S donné, forment un corps d'ensembles (*) que nous appelle- 
rons T(S). ' ■ , 



~ ji 



( 3 ) Un système T cTensemblelTapppelle un corps, si la somme, la partie commune 
et la différence de deux ensembles, appartenant à T est encore un ensemble apparte- 
nant à T. 
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Premier théorème de réduction. —Soient S un système fondamental quel- 
conque, z r un cycle o, il existe un cycle y r homologue à z r et constant, par 
rapport à chacun de ses arguments, sur les éléments d^une certaine décompo- 
sition Z appartenant à S ( l ). 

Second tbéorème de réduction. — Soit <p r \E , . . ., £ r ) un cycle u\ si 
9 r (s , . . . , e r ) = o, toutes les fois que e , .... e r appartiennent au corps T(S) 
d'un système fondamental S, le cycle ® r est homologue à zéro. 

Désignons par/g ' es fonctions vériCant les conditions (a) — (d) du n° 2 
de (BI) et constantes sur les éléments d'une au moins décomposition 2 du 
système fondamental S. Désignons ensuite par <pj les fonctions vérifiant les 
conditions ((3) —(s), mais définies seulement pour les ensembles faisant 

partie de (TS). Les fonctions /s forment un groupe F£ de même que 'les çj 
forment un groupe 4>g- Tous les raisonnements de (Bl) restent valables 
dans le présent ctfs et conduisent à la définition des groupes B£(R, ®> S) 
et BJ(R, J, S). Or, en vertu des théorèmes de réduction, ces deux groupes 
sont respectivement isomorphes aux groupes B£(R, ê) et BJ(R ? J). 

TOPOLOGIE. — Les variétés à n dimensions généralisées. Note( 2 ) 
de MM. Paul Alexajsdroff et Léon Ponirjagia-, présentée par 
M. Gaston Julia. 

i. Soit F un compactum (*) (c'est-à-dire un espace métrique compact 
au sens de M. Fréchet). Nous dirons que F est régulier dans le point a par 
rapport à r comme nombre de dimensions, si le point a possède un voisi- 
nage V(a) vérifiant les conditions suivantes : 

i° Il existe sur F un vrai cycle relatif Z au sens de M. Lefschetz, 
modF — V à r dimensions, aux coefficients entiers ( 4 ), qui n'est pas 
homologue à zéro, par rapport aux coefficients rationnels, modF — U, 
quel que soit le voisinage U de a contenu dans V.; 

a II existe pour tout voisinage U de a un voisinage U'CU ayant la 



(*) Un complexe f r s'appelle constant sur les ensembles d'une décomposition, s'il 

contient une fonction f r de ladite propriété. 
( à ) Séance du ï6 mars ig36. 

( 3 ) Voir pour la terminologie Alexandroff-Hopf, Topologie, I, ig35. 

( 4 ) Voir, pour les vrais cycles et les notions qui s'y rattachent, Alexandroff, Dimen- 
sionstkeorie {Math, Ann.. 106, ■ ig3a, p, i6i-238); c'est là qu'on trouvera d'ailleurs 
la définition des dimensions selon un module quelconque. 
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propriété que voici : on peut trouver pour" tout e> o un §>o tel que, 
quel que soit m, tout 8-cycle z mod/w, modF — U, est homologue, mod/?2, 
modF — U, à Z pris avec un coefficient entier bien déterminé, ce coeffi- 
cient étant, bien entendu, nul quand le nombre de dimensions de z est diffé- 
rent de r. « 

Un compactum F, connue et régulier par rapport àr,/->i, dans tous 
ses points, s'appelle une variété à r dimensions généralisée. 

Il s'ensuive ces définitions qu'une variété généralisée à r dimensions est 
un continu /--dimensionnel (au sens de Brouwer-Urysohn-Menger), et que 
sa dimension géométrique par rapport à chaque module [loc. cit. (*)] est 
aussi égale à r. 

2. Théorème de dualité. — Soit F un ensemble fermé et borné situé dans 
l'espace euclidien à n dimensions R". Nous dirons que F est régulier autour 
de son point a par rapport à s comme nombre de dimensions, s'il existe un 
voisinage sphérique (') H du point a par rapport à R" possédant les pro- 
priétés suivantes : 

i° Il existe dans tout voisinage U(^H de a (par rapport à R") un cycle 
polyédral z à ,? dimensions, aux coefficients entiers, situé dans U — F et 
qui n'est pas homologue à zéro dans H — F par rapport aux coefficients 
rationnels; ■■ ■ * 

2 II existe un voisinage sphérique H'C^H de a tel que tout cycle 
^-dimensionnel aux coefficients entiers situé dans H'— F est, dans H — F, 
homologue à tz, t étant un entier convenablement choisi. 

Cela posé, on a le théorème suivant : 

Théorème de dualité. — F étant un ensemble fermé et borné dans R", les 
points de F, dans lesquels F est régulier par rapport à r, sont identiques avec 
les points autour desquels F est régulier par rapport an — r — i . 

Il en résulte que les variétés généralisées à r dimensions situées dans R" 
sont complètement caractérisées, parmi les continus bornés, par cette pro- 
priété qu'elles sont régulières par rapport à n — r — i autour de chacun de 
leur points. 

3. Variétés orientables et non orientables. — Soit M r une variété généra- 
lisée à r dimensions située dans R". Si^, et s, sont deux cycles à n'^r'—i 
dimensions situés, en vertu du théorème de dualité, dans des voisinages 
respectifs de deux points a A et a 2 de M r (cf. n° % i* J s = n — r— i), on a 



( l ) C'est-à-dire l'intérieur d'une sphère (n- i)~dimensionneIIe ayant pour centre 
le point a. 
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dans R" — M r l'homologie z { nu±:3 2 (aux coefficients entiers). Si 3' est un 
cycle à n — r— 1 dimensions quelconque dans R"— M r , on a js'r^ts, 
(dans R ft — M r ), 3 étant un cycle de n° 2, i°. Quant au cycle 5, deux cas 
sont possibles : ou bien ce cycle est d'ordre 2 (c'est-à-dire que 23 ~ 
dans R" — M r ); ou bien 3 n'est pas homologue à zéro, dans R"— M', par 
rapport aux coefficients rationnels. Dans le premier cas, il existe sur M p un 
vrai cycle (absolu) module 2, à r dimensions, qui n'est pas homologue 
à zéro sur M 1 *; on a dans ce cas, la situation suivante : à tout £ ^> o corres- 
pond uqô>o tel que tout 3-cycle r-dimensionnel aux coefficients entiers 
est, sur M r , £-homologue à zéro; il existe de plus sur M r un ensemble 
fermé F portant un vrai cycle Z r ~ { aux coefficients entiers et qui n'est pas 
homologue à zéro sur M r , tandis que aZ^'^yo sur M r (hômologies aux 
coefficients entiers). Dans ce premier cas M r est appelé une variété non 
orientable* 

Dans le second cas (c'est-à-dire quand 3 n*est pas homologue à zéro dans 
R« — M'* par rapport aux coefficients rationnels) M r est dite orientable; il 
existe alors sur M r un vrai cycle /--dimensionnel aux coefficients entiers Z r 
qui n'est pas homologue à zéro sur M r par rapport aux coefficients rationnels. 
A tout 2>o correspond un £>o tel qu'un o-cycle r-dimensionnel quel- 
conque est e-homologue sur M r à tZ r . Sur une variété orientable M r , tout 
vrai cycle aux coefficients entiers, à r — 1 dimensions, est homologue à zéro 
par rapport aux coefficients entiers, aussitôt qu'il l'est par rapport aux 
coefficients rationnels. 

4. On s'aperçoit facilement que pour le cas des variétés (n — i)-dimen- 
sionnels de l'espace euclidien à n dimensions, notre définition est équiva- 
lente à celle de M. Wilder (').'. 

Tous les points d'une variété généralisée M r (^R rt sont ^-accessibles ( 2 ) 
pour n'importe quel s, donc en particulier accessibles au sens ordinaire. 



( 1 ) Ânnals of Mathernatics, 35, 1934, p. 876-908. 

( 2 ) àlexandroff, Annals of Math., 36, IQ35, p. r-35; définition de la s-accessibi- 
lité, p. i5. 
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électricité. — Sur la nature de la conductibilité superficielle de Vomyde 
cuivreux. Note (*) de M. Léon Dubar, présentée par M. Paul Janet. 

Poursuivant mes recherches sur la conductibilité superficielle de l'oxyde 
cuivreux ( 3 ), je me suis tout d'abord proposé d'étudier le phénomène, soit 
pour des surfaces dégazées sous Faction deJa chaleur et du vide, soit pour 
des surfaces fraîches, exemptes de contamination, obtenues par rupture 
dans le vide. 

La préparation des échantillons a été décrite précédemment. Ils sont 
constitués par, des plaques rectangulaires, munies de deux électrodes A 
et B et d'un anneau de garde C (fig. i). 




»*K»«M6«i5«i555!»fS!SSK>555« 




Soient S, la surface de l'électrode A; j, la surface de l'électrode B; 
e, l'épaisseur de la plaque ,p, le périmètre de la plaque; w, la conductivité 
superficielle; <r, la conductivité interne. 

Dans la position i, le galvanomètre mesure uniquement le courant 
interne passant par l'électrode B. Soit C, la conductance correspondante, 
on en déduit la conductivité interne 

G^e 

s 

Dans la position 2, le galvanomètre mesure là somme des courants allant 
de B et C réunis vers A, à travers la masse et de C vers A par la surface 

(*) Séance du 3o mars ig36. 

( s ) L. Dubar, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1923 et 201, i 9 3o, p. 883. 
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des bords de la plaque* D'où la conductance 



„ crS <àp C^S 0i£ 

* 2 e e s e 



d'où enfin 

w = — f G* — 



e / „ Gt S 
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L'échantillon, muni de prises de contact appropriées, est enfermé dans 
un tube de verre Pyrex, soudé à une canalisation de vide, les connexions 
étant amenées à l'extérieur au moyen de bornes étanches. Un four élec- 
trique à résistance permet de faire varier jusque vers 25o°C, la tempéra- 
ture de l'échantillon qui est mesurée au moyen d'un pyromètre à couple 
thermoélectrique. 

Ou procède d'abord au dégazage par chauffage durant plusieurs heures, 
à une température voisiue de 200°C., un vide aussi parfait que possible 
étant maintenu dans le tube. Ensuite, au cours du refroidissement, on 
relève la variation avec la température des deux conductivités a et to. 

Il reste à provoquer par rupture la formation d'une surface exempte de 
toute contamination et à voir si cette surface conduit ou non le courant de 
façon appréciable. 

La rupture est amorcée par un léger sillon creusé suivant la ligne XX' 
qui longe le coté ab de l'électrode centrale B. La partie M de l'échantillon 
est fixée rigidement au montage par les bornes assurant les contacts élec- 
triques avec les électrodes, tandis que la partie N est serrée dans une pince 
qui est prolongée par une pièce de fer. En attirant celle-ci de l'extérieur au 
moyen d'un électroaimant, on provoque par flexion la rupture de l'échan- 
tillon et la séparation de la partie N. 

Le galvanomètre étant placé en i, l'augmentation de sa déviation lors de 
la rupture donne la mesure du courant passant par la surface de cassure 
fraîchement créée et la méthode est très sensible. 

Les expériences effectuées sur deux échantillons différents ont donné les 
résultats suivants : 

i° Dans l'intervalle de température utilisé (17 a 23o°C), la conductivité 
interne a vérifie fort bien la loi connue 



u 

a=zke kr . 



2 Sous l'action d'un dégazage prolongé, la conductivité superficielle 
devient négligeable. On a trouvé par exemple pour le premier échantillon : 
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Conductivité interne à 22 C. : 3,17. io- 5 mho/cm; à 227°C. ; 2,o8. io~ 3 mho/cm. 
^ Conductivité superficielle à 22°G. avant dégazage : 7,8. io~ 8 ; après dégazage, de 
Tordre de grandeur des erreurs expérimentales. 

3° De même, dans la limite de sensibilité des mesures, la conductivité de 
la surface fraîche obtenue par cassure dans le vide est totalement inappré- 
ciable. 

Les valeurs élevées de la conductivité superficielle, que j'ai indiquées 
précédemment et qui existent toujours dans les échantillons ayant séjourné 
à l'air atmosphérique, sont dues à une contamination de la surface par 
adsorption, dans des conditions que préciseront les expériences en cours. 
ïl y aurait formation d'une couche superficielle, de propriétés distinctes de 
celles de la masse de l'oxyde et qui se comporterait vis-à-vis de l'humidité 
de la même façon que les pellicules minces de Féry et Joliot. - 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Analyse électronique : Influence du passage 
prolongé d'un faisceau d'électrons à travers des films minces. Note (*) 
de Ml\L Jean-Jacques TkIllat et Sjiic.ueo Oketani, présentée par 
M. Maurice de Broglie. 

L'un de nous ( 2 ) a montré qu'il arrive fréquemment que des films minces 
de substances diverses (métaux, corps organiques) se recouvrent d'une 
couche mono ou bimoléculaire de molécules grasses orientées et disposées 
en réseau. Ces couches peuvent donner lieu à des diffractions électro- 
niques souvent très intenses et susceptibles de prêter à des interprétations 
erronées. Il suffît de faire passer le faisceau d'électrons monocinétiques 
durant 1 à 2 minutes (4o kV, 3 à 4 mi) pour que cette couche grasse 
disparaisse, par suite de l'effet thermique dû au bombardement des élec- 
trons. 

Cet effet d'échauffement local peut être de nature à apporter également 
des modifications à îa structure du film étudié, principalement si l'examen 
par transmission d'un point déterminé du film dure un certain temps. II 
est indispensable de chercher à préciser cet effet, dont l'importance pour 
l'analyse électronique ne peut échapper. 



(*) Séance du 6 avril ig36. 

• ( 2 ) Ann, de Physique, k } ig35, p. 28i-3o4; Comptes rendus, 200, iq35, p. 1200 et 
200, i 9 35, p. 1466. yy 
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Dans ce but, nous avons examiné des films métalliques, préparés soi- 
gneusement de façon à éviter toute contamination accidentelle par des 
corps gras (Joe. cit.). Ces films (Or, Ag, Pt, Cu, Al, etc.) avaient une 
épaisseur moyenne de 5o'^, et étaient disposés à l'extrémité d'un colli- 
mateur de 20 cm de longueur et de o mjn , i de diamètre, servant à définir 
le faisceau d'électrons monocinétiques; dans nos expériences, la tension 
d'accélération était de 4o kilovolts (a = 0,06 Â) et le débit électronique 
de 3 à 4 milliampères. 

Prenons comme exemple le cas de For, dont le point de fusion est io63°. 
Le film d'or est disposé perpendiculairement au faisceau d'électrons, et reste 
rigoureusement immobile durant toute l'expérience, de façon que ce soit 
toujours le même point du film métallique qui soit traversé. 

Au début, ou observe un diagramme extrêmement intense, apparaissant même en 
pleine lumière sur l'écran fluorescent {fi g. 1). Au bout de 3o minutes de passage des 
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électrons, l'intensité du diagramme s'affaiblit, en même temps que le fond sur lequel 
il se détache devient plus brillant. Ce dernier phénomène est dû soit à une diffusion 
générale des électrons, soit à des rayons X prenant naissance dans l'anticathode que 
constitue le film étudié {fig. 3). Au bout d'une heure et demie, le diagramme du 
métal n'est plus visible à l'écran, sur lequel on n'observe plus qu'une diffusion géné- 
rale; au bout de 2 heures, il a totalement disparu. Cependant, le film métallique iCest 
pas crevé* comme il est facile de le voir par la faible intensité du. faisceau direct, 
ainsi que par un examen de la préparation. 

Si on laisse reposer le film durant i4 heures, en supprimant le bombardement élec- 
tronique, on n'observe aucune réapparition du diagramme primitif. Enfin, un point 
immédiatement voisin du point étudié redonne immédiatement un diagramme aussi 
intense que celui qu'on avait obtenu au début pou? le premier point (fig* 1). 

a E M ig36, i« Semmûre. (T, 202, N* 14.) 9 4 
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Ces résultats indiquent que le faisceau d'électrons, par son passage pro- 
longé à travers le métal, a échauffé localement celui-ci, mais cet échauf- 
femeut ne s'est pas accompagné de fusion ni de rupture. Gomme après 
arrêt du bombardement, le diagramme ne réapparaît pas, il faut admettre 
que l'épaisseur du film a localement augmenté, aux dépens des régions 
voisines, par suite d'une fluidité ou d'un glissement des couches super- 
ficielles. 

Des expériences récentes de E. N. da G. Andrade (Phil. Trans. Roy. Soc, 
A, 235, 1935, p. 69-100), effectuées par voie optique, ont précisément 
montré qu'à partir de 3oo°, il apparaissait sur un film d'or mince (20^) 
des sphérules biréfringents, d'environ il* de diamètre. Ces sphérules se 
forment aux dépens des régions adjacentes qui s'amincissent. 

Un tel échauffement est possible, car l'énergie libérée par l'arrêt d'un 
électron de 40000 volts est égale à 6,2.10-* erg, alors que pour élever 
la température d'un solide de 3oo° il faut environ 1,1.10-" erg par 
atome. L'énergie libérée par l'arrêt d'un électron est donc capable 
d'élever de 3oo° la température de 5.io 3 atomes environ ; ce nombre 
d'atomes constitue une particule de 5o cubes élémentaires de côté, soit 
de 20^ de côté. 

Ges observations devront être prises en considération lorsqu'on utilisera 
les phénomènes de diffraction électronique pour l'étude de la structure de 
la matière; en particulier, il sera nécessaire d'effectuer les examens aussi 
rapidement que possible, pour éviter tout effet d'échauffement local. 



RADIOÉLECTRICITÉ. — Influence d'un champ magnétique uniforme sur les 
ondes ultracourtes obtenues açec une lampe triode. Note ( 1 ) de MM. Émsls 
PsE&asT et Cîsasles Biguestkt, présentée par M. Paul Janet. 

Nous avons déjà signalé ( 2 ) et les anomalies de fonctionnement d'un 
tube à deux électrodes placé dans un champ magnétique uniforme, le 
filament étant parallèle à la direction du champ magnétique ou faisant 
avec cette dernière un angle faible (augmentation brusque du courant 
anodique au voisinage du champ critique; oscillations de fréquence supé- 
rieure à celle des oscillations normales du magnétron). 



(') Séajaeç du 6 rvril 1986. 

( 2 ) Bulletin ,$q&:fr. 4e.Php h n^l, 1935, p. ,67, et .n°.38& r Lg3Ô 5 p, 3E,- - 
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Nous avons poursuivi nos recherches afin de déterminer l'influence d'un 
champ magnétique uniforme sur les oscillations d'une série de lampes 
triodes, dont les domaines d'oscillation avaient été préalablement déter- 
minés. (Nous ne nous.sommes occupés que des oscillations de fréquence 
supérieure à celle des oscillations dites de Barkhausen.) 
Les premiers résultats obtenus peuvent être résumés ainsi : 
i° Si on trace les courbes caractéristiques représentant les intensités des 
courants de grille et de plaque, à tension de grille constante, pour des 
tensions de plaque variables, on remarque que l'allure de ces courbes est 
profondément modifiée par l'action du champ magnétique. 

En général, l'intensité du courant de plaque, pour une tension de grille 
donnée (assez élevée), croît d'abord avec la tension de plaque, passe par 
un maximum, puis décroît, passe par un minimum qui peut être négatif et 
enfin croît à nouveau et tend vers l'intensité du courant de saturation. 
Cette anomalie est généralement attribuée à un phénomène d'émission 
secondaire de la plaque. 

Si on établit un champ magnétique dont la direction est parallèle à celle 
du filament, on constate que pour les champs faibles, auxquels correspond 
une incidence faible des trajectoires électroniques sur la plaque, l'émission 
secondaire augmente légèrement. Pour des champs plus élevés, cette inci- 
dence augmente, rémission secondaire diminue, On observe alors une 
croissance continue de l'intensité du courant de plaque lorsque la tension 
de plaque croît. 

a A tension de grille constante, le champ magnétique a pour effet de 
déplacer les domaines d'oscillation vers les tensions de plaque positives. 
Ainsi, avec certaines lampes ne donnant des oscillations de longueur 
d'onde ultra-courte (if m ,5 et i3 cm ,5) que pour des tensions de plaque 
négatives, nous avons pu obtenir les mêmes fréquences pour des tensions 
de plaque positives de 108 volts, la tension de grille n'étant que 220 volts, 
grâce à un champ magnétique de 270 gauss. Dans certains eas, il arrive 
que le champ magnétique permette d'avoir des oscillations plus intenses 
et des courbes de résonance plus étroites, ce qui montre qu'il influe non 
seulement sur la position de la surface de rebroussement des électrons ou 
calhode-v-irtiieUe, mais aussi sur le processus d'entretien. 

3° A l'intérieur d'un domaine d'oscillation, la fréquence croit quand 
l'intensité du champ magnétique croît; la variation de longueur d'onde 
correspondante (ordre.de. i cro sur ïf m ) est plus grande que celle- qtfe Ton 
observe en faisant varier les tensions de grille ou de plaque. 
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^ 4° En utilisant des lampes à grille serrée et en faisant varier légèrement 
l'orientation du filament par rapport au champ magnétique, nous avons 
observé un phénomène d'augmentation anormale du courant de v grille 
lorsque le champ magnétique est voisin du champ critique correspondant 
à la grille considérée comme anode. (Phénomène analogue à celui que 
nous avons déjà décrit pour le magnétron.) 

Dans ce dernier cas, on décèle des oscillations de fréquence supérieure à 
celle des oscillations obtenues normalement avec la lampe, même si celle-ci 
fonctionne en magnétron avec la grille comme anode. Ainsi, dans un des 
cas étudiés, les longueurs d'onde des oscillations observées, sans champ 
magnétique, étaient 24- et 19- Avec un champ magnétique voisin du 
champ critique, nous avons vu apparaître des oscillations dont la longueur 
d'onde n'était plus que i3 em . 

Les phénomènes que nous venons de décrire permettent donc d'obtenir, 
avec une lampe donnée, des oscillations de longueur d'onde plus courte 
que celle des oscillations produites par les procédés connus. Les recherches 
continuent afin de déterminer les conditions de meilleur rendement. 



CHIMIE PHYSIQUE. - Contribution à Vètude de la décomposition du 
protoœyde de fer. Note (<) de MM. Jacques B&vahd et Georges 
CsAUDaoïv, transmise par M. Henry Le Chatelier. 

On sait ( 2 ) que le protoxyde de fer est instable au-dessous de 570° et 
qu'il se décompose suivant la réaction 

4FeO -> Fe-hFe 3 0; 

au-dessous de cette température, où il y a équilibre entre les trois phases 
solides, FeO devient stable. La vitesse moyenne de cette réaction en fonc-* 
tion de la température est représentée par une courbe présentant un 
maximum voisin de 5oo° ( 3 ). 

Il est possible de suivre la marche de la réaction à température 



( 1 ) Séance du 6 avril 1936. 

( 2 ) G. Chaudron, Comptes rendus, 172, 1921, p, i52. 

( 3 ) G, CflAupiiorî çt tï. Forestier, Comptes rendus, JJ8, 1924, p. a i7 ^ 
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constante, en enregistrant l'accroissement de l'aimantation au moyen 
de l'analyseur thermo-magnétique. 

Les courbes obtenues sont extrêmement fines et très nettes. Nous avons 
cherché à les représenter analytiquement par une loi de la forme classique 



% = K («-,)«. 



dans laquelle n représente l'ordre de la réaction et K un coefficient 
dépendant de la température. La représentation graphique de la relation 

Iog -£ = logK -+• n log(o — y) 

montre qu'elle est parfaitement vérifiée dans l'intervalle de température 
de 35o° à 48o° avec une valeur de n voisine de 8. Au-dessous de 35o° les 
vitesses de réaction deviennent rapidement trop faibles pour permettre des 
mesures précises. Au delà de 480°, c'est-à-dire au voisinage du maximum 
de la courbe, la loi précédente ne se vérifie plus ; on observe une diminution 
régulière de /*, qui se traduit par des vitesses de réaction anormalement 

grandes. 

On peut expliquer ce changement dans la loi de décomposition de la 
façon suivante : la réaction se fait au début sans libération de fer, celui-ci 
se dissolvant, au fur et à mesure de sa formation, dans le protoxyde jusqu'à 
saturation ; celle-ci se produit à raison de i at de fer pour 4 mo1 de protoxyde 5 
l'interprétation de nos courbes de décomposition nous conduit en effet à 
un ordre de grandeur de i5 à i8 s de fer dans ioo g de FeO. 

Cette conclusion semble bien être confirmée par les expériences sui- 
vantes : 

a. Si Ton suit la décomposition à l'aide de diagrammes de rayons X par 
la méthode Debye-Scherrer, on constate que les raies caractéristiques du 
fer n'apparaissent que très longtemps après celles de la magnétite. Par 
exemple, à 4oo°, elles ne deviennent perceptibles que lorsqu'il y a plus de 
4o pour 100 de protoxyde transformé. 

b. D'autre part, on constate que le paramètre cristallin de FeO subit un 
accroissement régulier et important au cours de la décomposition (voir la 
figure); on passe de 4,295 Â à 4,355 A après quelques heures de recuit 
vers 4S0 . Au delà de 5oo°, les valeurs limites atteintes par le paramètre 
décroissent très rapidement. 

Cette expansion du réseau ne peut du reste être attribuée à la magné- 
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tite puisque, comme Pont montré Jette et Foot ('% la mise en solution 
solide de l'oxygène se traduit par une légère contraction. 




lîcurep 
de Jlë&trii 



en 



Variations isothermes du paramètre cristallin du protoxyde de fer 
fonction de la durée de recuit â : 1, 45o°; 2, 35o°; 3, W; 4, 54o<>; 5, 600». 



On peut donc considérer qu'aux basses températures le phénomène a 
lieu suivant la réaction globale 

8FeO -^ Fe 9 0+-h solution solide (Fe4FeO). 

Celle-ci est en bon accord avec la valeur 8 trouvée pour n. Aux tempéra- 
tures supérieures, la saturation intervient plus rapidement; il y a coales- 
cence des atomes de fer et accroissement de la vitesse apparente de 
décomposition, due à la libération supplémentaire du fer; il est à supposer 
que Ton se rapproche d'autant plus de la réaction normale que l'on est 
plus près de 570 . 

Enfin il est possible, par mise en solution solide de protoxydes iso^ 
morphes dans FeO, de dilater ou de contracter la maille de ce composé- 
son domaine de stabilité est alors profondément modifié et le point triple 
d, équilibre peut être déplacé de plusieurs centaines de degrés 



m H J. Chem. Phys.,1, ig33,'p. 29. 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Sur quelques alcools secondaires ^Uquesde , C_ 
à C<\ Note (')de M. Marcel Tuot, présentée par M. Marcel Delepine. 

La présente Note a pour objet l'étude de la condensation d'un certain 
nombre de bromures d'alcoylmagnésium avec quelques aldéhydes La 
préparation des alcools ainsi engendrés n'a donné heu a 1 observation 
d réactions accessoires que dans une très faible proportion , a 1 encontre 
de celles observées dans la préparation des alcools dérives de ce ones ou 
d'éthers-sels. Ces résultats corroborent nos observations sur le mécanisme 
probab e ces réactions secondaires et du phénomène de réduction, et nous 
condu^ent à une interprétation expérimentale qui fera 1 objet de prochaines 
communications. En effet l'expérience a montré que les V^«™£ d 
condensation et de réduction peuvent devenir prépondérants au point de 
rendre insignifiant le rendement en dérivé normal. 

Nous étant d'abord proposé de comparer la reactivite de que que 
bromures d'alcoylmagnésium vis-à-vis d'un certain nombre de corps 
hvdroxylés, les alcools décrits ci-après sont déjà connus a l'exceptxon du 
dernier cite, mais leur obtention a été effectuée le plus souvent, d une 
manière différente de celles décrites dans la littérature. Nous avons apporte 
un soin Tout particulier à la préparation de produits très purs afin d en 
reviser les constantes figurant déjà dans les recueils. 
Les alcools secondaires préparés sont les suivants : 

,- Heotanol-4 C'H«0, bromure de propylmaguésium sur aldéhyde butylique 
JrJX Tro-re de propy.maguésium sur formate d'éU.,1. :■&*- = 7*, 
//20 — 0812- Ain = ï,4i84; RMobs. = 36.oo; 
'l'CÂyi-lle^oâ, tfH«0, bromure ^soauiy.magnésium .sur a.dehyde ace- 

T^U.^ ^ô^rturè d U e propyLgoésium sur aHéhyde ^ue « 
bromure de butylmagnésium sur aldéhyde butyhque : E, r »- 8. , d„-ofii 9 -, 

V MélhvM-hepUinol-3, C'H-O, bromure d'isopropylmagues.um sur aldéhyde 
, . • V _^qo. ^o_ 8t38: ng° = i.42ao; RM obs. = qo,09. 

"ÏX; y ^^&ÏÏ«0. bromure d'isobuty.maguésium sur a!déhyde buty- 

,. 17 _io. //so— 8i3o- rtf>°— 1, 4^9; RMobs.= 4o, »4; 

'T iiXï- V±^ Î?H"Ô, bromure dUsopropy.maguésium sur aldéhyde 
o uimvi y A / : ,720 — 8i5o-/zfi° = i,4238; RMobs.= 4o,64; 

isovaiénque : E ï 5 nMn =64°; «20 — o,oio9>"d — l >4 ' 



( l ) Séance du 6 avril 1936. 
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8» Méthyl-.-oclanoH.C'H-O, bromure d'isobutylmàgné'sium sar aldéhyde yalé- 
nque : E^gx-; ^=0,8,45; fl J«=»,4 a ft, ; RAI ob." = 45,3a- 

9° jVielhyI-2-octaDoI-D,G 3 H 20 O brnmnrp rP;^„ m i . • 

4e : El8 L r 8 9 » ; ^ 0i8l £ ; S™^^~ ~ ''^ ^ 

• t. . t- r^ «^ '^ ll ^ï uromure d isoamyl magnésium sur aldéhvrfp 

«obutyhque : E^SS»; ^.= 0,8,6»; «i^,,^; RM obs. = 45,34- ? 

! ,. D.methyl- 2 .e-heptanoI-4, O H»0, bromure d'isobruylmagnésium sar aldéhyde 
.sovalenque r E, 5 »»= 79 o ; cl^= , Sl ^ fl j.. = ^ R £ ^ = £™ Meh * d * 

I2 -.D,methyl- 2 . 7 -octao I-4,C«H«0, bromure d'isûamytoammsium su • aldéhyde 
.soyalenque : El8 .„ =9 6» ; ^ = 0,8,54; «g« = ,, 4 3 8o; RM obL^SS " 

Dans la préparation des bromures d'aicoylmagnésium nous avons évité 
addition d .ode et amorce avec un peu de réactif préparé à l'avance en 
tube a essai. Apres dissolution complète du magnésium, la condensation a 
ete effectuée sans refroidissement, la fin de l'opération étant obtenue par 
agitation et chauffage. Pour éviter la déshydratation et certaines réactions 
secondaires, 1 hydrolyse a été opérée en versant le magnésien sur de la 
glace contenue dans un ballon refroidi lui-même par de la glace; l'emploi 
d un mélange réfrigérant a l'inconvénient de retarder la réaction et de 
provoquer emballement. La dissolution de la magnésie a été faite au 
moyen de I acide sulfuncpie à -,o pour zoo, après séparation de la couché 
etheree. Les rendements ont varié de 6o à 85 pour ioo 

Les bromures d'alcoyles ont été obtenus par la méthode de Steinkoff et 
Frommel (<) que nous avons modifiée et qui nous a permis d'obtenir rapi- 
dement des produits purs avec de très bons rendements, sauf dans la pré- 
paration du bromure d'isoamyle dont l'examen polarimétrique a révélé un 
faible pouvoir rotatoire droit. Les alcools dérivés de ce dernier corps ont 
une action sensiblement nulle sur la lumière polarisée. 

Les aldéhydes utilisés ont été préparés par la méthbde de Bouveault (^ 
au enivre réduit par déshydrogénation des alcools butylique, isobutylique 
amyhque, isoamylique (alcools amylique et isoamylique synthétiques V 
Les meilleurs rendements ont été constatés avec un hydrate de enivre 
sèche et réduit très lentement, et en opérant la catalyse à des températures 
oscillant entre z5q et 265°, r 



(') Ber. d. chem. Ges., 38, t 9 o5, p. i865. 
( ! ) Bull. Soc. chim., 4« série, 3, i 9 o8,^>. n 9 . 
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CHIMIE INDUSTRIELLE. — Contribution à V étude physique et chimique 
de la panification. Note ( f ) de M. Emile Fleurent, présentée par 
M. Emile Schribaux. 

J'ai attiré l'attention ( 2 ) sur la nature des phénomènes chimiques et bio- 
logiques que subissent les farines de froment au cours de leur conservation 
et de leur transformation en pain, phénomènes qui agissent sur les éléments 
actifs pour modifier la qualité du produit fabriqué. J'ai montré qu'une des 
caractéristiques principales de ces phénomènes, résulte dans la production 
d'acides organiques dont l'action de dispersion colloïdale modifie la 
cohésion du gluten et peut aller jusqu'à la destruction complète de l'apti- 
tude spéciale des farines de blé à la panification. Or, si Ton tient compte : 
i° que la quantité de ces acides, dont l'origine réside dans la présence 
naturelle des ferments qu'elles contiennent, varie avec leur nature, et se 
trouve, d'autre part, plus élevée quand on travaille sur levain plutôt que 
sur levure; 2° que la qualité digestive du pain est fonction de son volume 
qui doit être aussi grand que possible par rapport à son poids, c'est-à-dire 
fonction de sa densité apparente-, 3° que la formation de ces acides a 
pour effet de diminuer progressivement Je pH originel des pâtes, on conçoit 
que ce dernier facteur peut mesurer le degré de dégradation de la qualité 
du gluten au cours du travail de boulangerie et devenir, par conséquent, 
un indice important du contrôle préalable de la qualité du pain. 

L'expérience a montré que, partant d'un pH cfenviron 5, la plasticité de 
la pâte, avant la mise au four, se maintient à peu près la même jusqu'au pH 
encore supérieur à 3, mais diminue progressivement avec le pH, le gluten 
ayant perdu toute cohésion lorsque le taux en descend au-dessous de 2. 
Pour utiliser pratiquement ces indications, il était nécessaire de les serrer 
de plus près et de les confirmer par la voie artificielle, c'est-à-dire en 
agissant directement sur le gluten, tout en tenant compte de sa compo- 
sition immédiate en gliadine et gluténine qui est, comme on le sait, l'indice 
le plus important de ses propriétés plastiques. 

Le Mémoire qui résulte de ces nouvelles recherches, accompagné des 
photographies nécessaires, sera inséré ailleurs. J'en donne ici les conclu- 
sions principales : 







(*) Séance du 6 avril 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 197, 1933, p. Ï69D. 
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Les expériences sont basées : i° sur la mesure de l'expansion comparative 
en volume que prennent, sous Faction seule de la vapeur d'eau, les diffé- 
rents glutens mis en comparaison, au même degré d'hydratation, dans un 
four spécial chauffé à i5o° environ; 2 sur la constatation que la coupe faite 
sur le gluten, ainsi coagulé, montre, parla division cellulaire de l'intérieur, 
qu'il s'est comporté exactement dans l'expérience directe comme au cours 
de la fermentation panaire. Les résultats sont traduits en nombres 
indiquant les densités apparentes. 

L'examen a porté d'abord sur des glutens normaux de richesses variables 
en gliadine : 

Gliadine pour 100 du gluten 66 , 80 76 , 60 82 , 20 

Densité apparente. o,34i . 0,106 0,226 

Puis, on a vérifié l'exactitude de l'expérience en partant d'un gluten 
normal à 66 pour 100 de gliadine qui a été artificiellement enrichi à 75 et 
à 82 pour 100 : 

Gliadine pour 100 du gluten 66,5 76 82 

Densité apparente 0,261 o,i35 o,3o,6 

Ces expériences confirment mes conclusions antérieures, à savoir que 
l'expansion que peut prendre le gluten est fonction de sa composition 
immédiate, le maximum étant atteint pour environ 76 pour 100 de gliadine. 

Dans l'expérience suivante, on est parti d'un gluten normal à 5g, 4 de 
gliadine, de très faible expansion possible, dont, artificiellement, on a 
amené le pH à 3, x3 et à 2,74 par l'action d'acides organiques (acétique 
et lactique) en proportions égales à celles trouvées après fermentation de 
pâtes sur levure et sur levain : 

P H -- -■-... 5 3,i3 2,74 

Densité apparente o,3o4 0,001 0**89 

Ces chiffres, comparés aux précédents, montrent, non seulement l'effelr 
du pH sur le pouvoir d'expansion du gluten, mais confirme que ce 
pouvoir est influencé par la dispersion colloïdale de la gliadine qui agit sur 
la viscosité du gluten comme si sa proportion avait été portée à 76 et 
à 82 pour 100. 

Les acides minéraux, sulfurique, chlorhydrique, nitrique et phospho- 
rique, se comportent sensiblement de la même manière, ainsi qu'on le verra 
dans le Mémoire complet qui indique en même temps, en des tableaux 



p 
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précis, l'influence de la variation du pH sur la plasticité du gluten, déter- 
minée pendant et après son extraction, par la méthode * généralement 

employée. 

Cet ensemble d'observations montre l'influence des actions physiques et 
chimiques résultant des phénomènes biologiques qui se produisent au 
cours de la panification, la variation du pH servant de mesure pour régler, 
suivant les besoins, la qualité du pain qui en résultera. 

L'agent principal de réception de ces actions étant le gluten, on peut 
conclure qu'il apparaît dès maintenant comme possible, en tenant compte 
de sa composition immédiate, de régler le travail de boulangerie de façon 
à obtenir le même pain avec n'importe quel blé qui en contiendra au 
moins le minimum reconnu indispensable. 

MÉTALLURGIE. — Influence de divers facteurs sur la graphitisation à la 
solidification des fontes. Note de MM. Albert Portevin et Robert 
Lemoixe, transmise par M. Henry Le Chatelier. 

En l'absence d'éléments spéciaux et de traitements thermiques à l'état 
solide, une résistance mécanique élevée des fontes s'obtient, comme cela 
résulte des études faites pendant la guerre par l'un de nous ( ! ) en réalisant 
des produits formés exclusivement de perlite fine associée à du graphite 
aussi délié que possible. 

Pour augmenter la finesse du graphite, il y a lieu d'accroître le nombre 
de germes ou amorces de cristallisation de ce constituant, germes qui 
peuvent être soit de même nature, soit de nature différente comme les 
inclusions solides. Ceci explique en grande partie Pinfluence jouée, sur 
la production et l'affinage du graphite, par l'histoire thermique à l'état 
liquide, les laitiers, la nature et l'époque des additions ( 2 ) qui ont sur la 
naissance, la coalescence, la décantation et la dissolution des inclusions 
une action analogue à celle qu'ils ont en aciérie ( 5 ) ainsi que l'influence des 
matières premières et de l'agitation à l'état liquide. 

La surchauffe liquide et l'action des laitiers ne peuvent guère être utilisés 
au cubilot : on agit en réglant le silicium et les additions finales ( 2 ). 

(!) A. Portevin, Rev. Met., 19, 1922, p. 227. 

(-) A. Portevin et R. Lemoine, Congrès International de Fonderie de Liège, ig3o, 
p, 125, et Congrès International de Fonderie de Bruxelles, ig35, p. 79. 
( 3 ) A. Portevin et R. Pbrrin, Comptes rendus, 195, ig33, p. i32t> 
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Repère. 
D ... 
E. , . . 



Il y a par ailleurs intérêt à ce que l'effet des éléments graphitisants qui 
s'exerce à la solidification cesse ensuite pour obtenir la structure perlitique 
désirée; les graphitisants s'éliminant à la solidification sont donc particu- 
lièrement intéressants à étudier et notre attention s'est portée d'abord sur 
le calcium*: cet élément, fusible, très peu miscible à la fonte liquide, léger, 
très oxydable, s'élimine complètement. 

Les expériences suivantes montrent l'action de cette addition sur : 

i° le pouvoir graphitisant par rapport à la teneur en silicium et que l'on 
qualifie, sur une éprouvette de trempe prismatique à section triangulaire 
isoscèle (bauteur : 65 nmi ; base : 25 mm ), par la largeur /en millimètres de la 
frontière de la zone trempée blanche ; 

2 la finesse du graphite qualifiée par N, nombre de particules comptées 
au microscope par millimètre carré ; 

3 P les propriétés mécaniques caractérisées par la dureté (bille de ïo mm 
sous 3ooo fcs ) et les essais de flexion et de cisaillement sur éprouvettes 
Frémont prélevées dans des barreaux coulés de section 5o x 5o mi \ 





















Essais de 


flexion. 


Résistance 








Composition 


finale. 


4 


Cassure 
avant 


Ca 
ajouté 

(°/„). 


Trempe 
traite- 
ment 


Résis- 
tance 


KIpHip 


au 
cisa i lle- 
nn (*Tlt 


Dureté 

A. 


Repère. 


C. 


Si. 


Mn. 


P. 


S. 


traitement. 


(mm). 


(kg/mm 2 }. 


JL J l_»L* 1 1 Ka 

(mm). 


UJ U11L 

(kg/mm 2 ). 


■iV . . . 


2,90 


"M 


1,23 


0,00 


'o,02 


blanche 


0,2 


1 


io3o 


0,26 


37,2 


24o 


B. . . . 


2,96 


0,98 


1,25 


0,04 


0,02 


blanche 


0,3 


J 


1100 


o,3i 


37 


23o 


L*. . . . 


2 >97 


0,82 


1,25 


0,06 


0,02 


blanche 


0,4 


5 


io5o 


0,27 


38,4 


240 



Il y a graphitisation très marquée (N = 1 55 à ï6o), sans qu'elle soit pro- 
portionnelle à la quantité de calcium ajoutée. 

En raison des propriétés mêmes du calcium, il est peu maniable, il faut 
l'introduire dans le bain fondu en projectiles ou en cartouches maintenus au 
fond. Pour ces raisons, od a proposé d'utiliser le silico-calcium (26 °/ Ca) 
préparé au four électrique, qui a déjà été employé en 1917 pour certaines 
fontes à obus : voici quelques résultats obtenus : v 

& Essais de flexion. 



Composition finale. 



C. 
2,80 

3,12 



Si. 
i,3o 
i,35 



Mn. 

1,20 

1,18 



D. 

o,o4 
0.54 



Cassure 
— avant 

S. traitement. 

o ; o3 blanche 

o,o3 blanche 



Addition Après 

de trai- Résis- 

Si-Ca tement tance 

(7o)- (mm), (kg/mm*). 

i,5 5 1020 

1 5 762 





Résistance 


• 




au 




Flèche 


cisail- 


Dureté 


(mm). 


lement. 


A. 


0,29 


38,6 


23o 


0.09 


29,0 


a3o 



Mais, dans le but de créer, au moins temporairement, désamorces de gra- 
phitisation tout en brassant le bain et en évitant l'enrichissement de la fonte 
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en silicium, nous avons eu l'idée de faire agir simultanément dans la poche 
de coulée ce silico-calcium avec des sels oxydants : carbonates, permanga- 
nates, bichromates alcalins, et les expériences effectuées, tant au labora- 
toire qu'industriellement, ont entièrement confirmé ces prévisions comme 
le montrent les résultats suivants (N = 180 à 225) : 

Essais de flexion. 
Trempe _^- — «^_^v_*»- — ^ Résistance 
Additions après Résis- au 

gra phi Usantes trait'. tance Flèche cisaii. Dureté 

('). (rani). fkg/mra 2 ). (mm), (kg/mm 2 ). A. 







Compc 


isition 


finale. 




Cassure 
avant 


Repère. 


C. 


Si. 


Mo. 


P. 


S. 


traitement. 


F... 


9 .97 


o»94 


I , 2 l 


o,o3 


0,02 


blanche 


G .. 


3,95 


o ? 9 5 


1,21 


0,06 


0,02 


blanche 



blanche» l °^ Si - Qa 
Diancne } _,_ C03lNV 


! 5 


960 


0,26 


32,2 


220 


blanche id. 





900 


0,22 


00 _ 

00,7 


230 


blanche id. 





77 D 


0,19 


3o 


240 



H.. 2,95 0,94 1 , 16 o,5o 0,02 
J... 3,o3 0,70 1,17 o,65 0,02 

Les faibles teneurs finales en silicium, qui tiennent au fait que la quantité 
de cet élément apportée par le silîciure de calcium est brûlée, n'empêchent 
pas une graphitisation aussi marquée que dans les cas précédents. 

On note de plus : une désulfuration importante (la fonte J par exemple 
tenait 0,06 pour 100 de S avant traitement et a donc subi une désulfura- 
tion de 5o pour 100), un réchauffage notable de la fonte dans la poche (de 
Tordre de 70 à 80 degrés), la formation dès la fin des réactions d'une scorie 
très facilement séparable du bain et une remarquable stabilité à chaud de 

ces fontes. 

Ce dernier procédé détention de fontes résistantes à bas Si et à grains 
fins peut être utilisé pour améliorer les qualités mécaniques des fontes 
phosphoreuses comme le font pressentir les résultats des échantillons H et J 
confirmés par les expériences actuellement en cours. 



(* ) Les proportions relatives de Si-Ga et du sel oxydant sont calculées pour brûler Si 
ït Ca de l'addition sauf pour J où le sel était en excès. 



XK' 
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CRISTALLOGRAPHIE. — De Vinfluence de.la symétrie du milieu sur la symé- 
trie des figurés de corrosion dans les cristaux; nouveaux exemples . Note (*) 
de M. Louis Royër. 

1. J'ai montré ( 2 ) que, daus l'attaque d'un cristal holoèdre de calcite, 
d'un cristal parahémièdre de dolomie et d'un cristal antihémièdre de cala- 
mine par des solutions concentrées d'acides organiques actifs dans l'eau, 
on faisait apparaître des formes hémièdres holoaxes sur la calcite et des 
formes tétartoèdres sur la dolomie et la calamine. 

Les essais décrits ci-dessous ont été effectués pour établir par de nou- 
veaux exemples que l'influence de la symétrie du milieu sur la symétrie des 
figures de corrosion est un phénomène d'ordre général qui se retrouve dans 
des minéraux autres que la calcite, la dolomie et la calamine. Mais dans 
cette recherche deux facteurs limitent les possibilités que l'on a d'opérer 
dans les conditions expérimentales nécessaires. En effet, d'une part, peu de 
minéraux sont attaquables par des acides organiques et d'autre part, on ne 
peut guère trouver des acides actifs que parmi les substances organiques. 
C'est ce qui explique que, malgré de nombreux essais, je n'ai pu obtenir 
de nouveaux résultats que dans deux cas. 

Des cristaux de blende antihémièdre, de zincite antihémièdre, de cyprxte 
hémièdre holoaxe, de scolécite antihémièdre, d'apatite parahémièdre, de 
scheelite parahémièdre et de wulfénite parahémièdre ont été attaqués par 
des solutions concentrées à chaud d'acides organiques actifs, 

Seuls les cristaux d'apatite et de wulfénite ont donné des figures de 
corrosion à contours bien définis ; avec les autres minéraux il n'y a ou bien 
aucune attaque du tout ou bien seulement production de stries indistinctes 
qui ne permettent pas de tirer des conclusions. Par contre, dans le cas de 
l'apatite et de la wulfénite, on peut étudier les formes et les symétries de 
leurs figures de corrosion. . 

2. Sur la face /?(0001) de l'apatite une solution d'acide tartrique actif 
donne des isocéloèdres hexagonaux tournés d'un angle de 3° environ*par 
rapport aux isocéloèdres de première espèce. Sur cette face, les acides 
actifs, comme d'ailleurs les acides inactifs, produisent des figures qui 



( % ) Séance du 6 avril ig36. 

( 3 ) L. Roter, Livre jubilaire Société française de Minéralogie, iq3o, p. 302. 
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mettent en évidence l'existence d'un axe sénaire normal à la base et qui 
par leur orientation montrent que les faces des prismes hexagonaux de 
première et de deuxième espèce ne sont plus des plans de symétrie. 

Mais sur les faces du prisme hexagonal les figures de corrosion obtenues 
avec les acides actifs se distinguent en forme et en symétrie de celles 
réalisées avec des acides inactifs. Ainsi l'acide tartrique droit ou gauche, 
l'acide maiique gauche donnent sur les faces prismatiques de l'apatite des 
figures triangulaires toutes identiques entre elles sur les six faces du prisme. 
Par contre les figures que font apparaître les acides inactifs sur ces mêmes 
faces prismatiques sont symétriques par rapport au plan (0001) normal à 

l'axe sénaire. 

D'après les figures produites par un milieu inactif, on est amené à attri- 
buer à l'apatite des éléments de symétrie A 6 Cil de la parahémiédrie sénaire, 
tandis que sur le vu des figures obtenues en milieu actif on serait tenté 
d'attribuer à P.apatite comme seul élément de symétrie un axe sénaire A 6 
et de le classer dans la tétartoédrie sénaire. 

3. Quand on attaque la wulfénite avec un acide inactif, on voit appa- 
raître sur la base des figures de corrosion constituées par un hémi-dioctaèdre 
qui dessine sur jt)(001) un carré dont les côtés sont inclinés sur les arêtes de 
la base. Les figures sur la face (001) sont énantiomorphes de celles observées 

sur la face opposée (00Ï); elles sont symétriques les unes des autres par 
rapport à un plan normal à l'axe quaternaire. Ces conditions sont en 
accord avec l'existence dans la wulfénite des éléments de symétrie A 4 Cil 
de la parahémiédrie quadratique. 

Avec les acides actifs, la forme des figures de corrosion est analogue à 
celle que montre les figures dues à un acide inactif. Mais les figures sur les 
deux faces opposées (001) et (00l) ne sont plus comme les faces elles-mêmes 
symétriques par rapport à un centre. En se basant sur ces figures obtenues 
avec un acide actif, on classerait la wulfénite dans la tétartoédrie quadra- . 
tique du fait qu'elle ne semble posséder comme seul élément de symétrie 
qu'un axe d'ordre quatre : A\ 

4. Ces essais confirment bien les conclusions tirées de recherches anté- 
rieures, à savoir que la symétrie des figures de corrosion réside de la 
combinaison de la symétrie du cristal et de la solution . En plus, ils montrent, 
comme jëlVvais déjà observé dans la câlcite~( r ), que les faces sensibles à la 
dissymétrie du milieu actif sont celles qui n'admettent comme seuls 

- ■ -——^ u - ■ - ■ ■ J '■ ' ■ 

(*) L. Rorat, Comptes rendus, 202, i^36, p. 4s9"43i. 
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éléments de symétrie qu'un plan de symétrie normal à leur direction (faces 
prismatiques dans l'apalite). Pour toutes les autres faces, la dissymétrie du 
milieu ne se manifeste que quand on combine les observations fournies par 
une face et sa parallèle (les deux faces de la base dans la wulfénhe). 



PHYSIOLOGIE» — Action conjuguée de la température et des poisons du 
système végétatif sur le développement des jeunes mammifères. Note (*) 
de M. Mamiits Bacci\o 7 présentée par M, Louis Lapicque, 

Nous avons montré l'existence d'une température optimum de croissance 
se traduisant par une caractéristique propre à chaque espèce animale ( 2 ). 

Pour essayer de mieux comprendre les actions nocives des variations de 
température sur le développement des jeunes mammifères, nous fûmes 
amené à étudier l'action conjuguée de certains poisons du système végétatif 
et de divers traitements tbermiques. 

Les premières recherches que nous avons effectuées avec ces toxiques 
ont montré que l'action de la pilocarpine (excitant dans le domaine du 
parasympathique), injectée à la dose de io 1 ™ 3 par kilogramme d'animal, 
sous la forme de chlorhydrate, augmentait l'action nocive du froid sur la 
croissance des jeunes homéothermes,, par contre, elle compensait l'action 
nocive de l'excès de chaleur sur cette même croissance. 

L'atropine (antagoniste de la pilocarpine), injectée à la dose de io mms par 
kilogramme d'animal, sous la forme de sulfate neutre, aggrave au contraire, 
l'action nocive de la chaleur, et compense l'action nocive du froid sur la 
croissance de ces mêmes animaux. 

Pour Vion K" (parasympathomimétiquê), injecté à la dose de o 5 ,3 par 
kilogramme d'animal sous la forme KC1, nous avons obtenu un effet ana- 
logue à celui résultant de l'emploi de la pilocarpine : son action compensant 
l'action nocive de la chaleur en excès. 

Vion Ca^% injecté à la dose de i 3 par kilogramme d'animal, sous la 
forme GaCl% aggrave l'action nocive due à un excès de chaleur. 

La figure ci-après montre ces actions opposées obtenues sur deux jeunes 
cobayes injectés l'un avec des ions K% l'autre avec des ions Ca*^", et 



( J ) Séance du 3o mars iq36. 

( 2 ) Comptes rendus, 201, igSo, p. 39* , 
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exposés ensuite à un même excès de chaleur (2 heures à 4o°). Pour le 
cobaye n° 1, la croissance surpassa même la croissance normale, tandis que 
pour le cobaye n° 2 ? on obtint un résultat opposé, se terminant d'ailleurs 

par la mort de l'animal. 

Pour Yacétykholine (excitant dans le domaine du parasympathique), 
injectée à la dose de 5o mn * par kilogramme d'animal, sous la forme de 
chlorure, nous avons obtenu des effets analogues à ceux constatés pour la 

pilocarpine. 

Pour la choline, injectée sous la forme de chlorhydrate, à la dose de 90™ 



190 Poids/ gr. 



150 



I njection de K 




*<*>\ 



I 



Injection de Ca 



60 



l — uTl! 1—1 u — 1 1 ■— ^ 

2 3 4 5 * ÏD 



■' I 1 --.1. L. 

15 Jours 



Action des ions K+ et Ca^+ sur la croissance, de jeunes cobayes 
exposés à un même excès de chaleur. 

par kilogramme d'animal, Dois avons obtenu des effets de même sens que 
pour racétylcholine, mais moins nets. 

Avec Yyohimbine (chlorhydrate), paralysant dans le domaine du sympa- 
thique, injectée à la dose de id"»« par kilogramme, d'animal, nous avons 
obtenu des effets de même sens que pour les deux alcaloïdes ci-dessus. 

Avec Y adrénaline (rénaleptine), injectée à la dose de .0^,1 par kilo- 

G. R., ig36, i«* Semestre. (T. 202, N° 15.) 9 
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gramme d'animal, nous avons obtenu, d'une façon générale, des effets 
inverses à ceux produits par la pilocarpine, son action nocive s'ajoutait à 
celle provoquée par un excès de chaleur, et compensait par contre l'action 
nocive due au froid sur la croissance des jeunes mammifères. 

Pour ces diverses expériences nous utilisâmes des lapereaux, des cobayes 
des rats blancs et des chatons. La plupart des injections furent sous-cuta- 

nonc 



nées. 



De l'ensemble de ces faits expérimentaux nous avons vu se dégaeer les 
résultats-généraux suivants : 

Dans le développement des jeunes mammifères : 

i' Les excitants dans le domaine du parasympathique (pilocarpine, 
oholine , aoétylcholine, ion K+), le paralysant dans le domaine du sympa- 
thique (yohimbme), accentuent l'effet nocif du froid, ils compensent au 
contraire l'action nocive due à un excès de chaleur; 

a» Les excitants dans le domaine du sympathique' (adrénaline, ion Ca~) 
et le paralysant dans le domaine du parasympathique (atropine), accen- 
tuent au contraire l'effet nocif dû à un excès de chaleur, et compensent 
1 action nocive du froid. Il y a lieu de noter cependant que nous avons 
obtenu quelques rares cas contradictoires avec l'adrénaline. 

Par chaleur et par froid, nous entendons les traitements thermiques 
exteneurs aux marges d'optimum de température, déduites des caractéris- 
tiques thermiques de croissance propres à chaque espèce animale, que nous 
avons antérieurement définies ('). ' 

Ces premiers travaux semblent déceler un phénomène que des recherches 
ultérieures permettront vraisemblablement de mieux préciser 

Ils nous paraissent se relier à la théorie protoplasmique des poissons, 
exposée parL. Lapicque dès i 9 3o (*) et complétée par lui en i 9 34 (•) 



(') C. /?. Aead. de Méd., 115, ig36, p. ig5. 

('-) Arck. int. de Pharmacody nantie, 38, 1930, p. 209. 

( s ) Ann. de Physiol. et Physicoch. biol,, 10. 1934, p. 555. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur la composition de l'essence de Primula Auri- 
cula L. Note (') de MM. Albert Goris et Henri Canal, présentée par 
M. Gabriel Bertrand. 

L'essence étudiée a été obtenue par entraînement à la vapeur d'eau des 
parties souterraines de Primula Auricula broyées et soumises à une macé- 
ration de douze heures dans l'eau. L'épuisement par l'éther du liquide dis- 
tillé laisse, après évaporation du solvant, un produit coloré en jaune, 
d'odeur aromatique, qui ne tarde pas à se prendre en une masse cristalline. 
La proportion d'essence entraînable par la vapeur d'eau est de 0,80 pour 100. 

Cette essence, plus dense que l'eau, est presque entièrement formée d'un 
produit solide, que l'on obtient parfaitement pur après plusieurs cristalli- 
sations dans l'éther de pétrole léger, mélangé d'un produit liquide de cou- 
leur madère, qui reste dans les eaux mères de cristallisation. 

Le corps solide, obtenu pur après trois cristallisations dans l'éther de 
pétrole, est une cétone phénolique (F = 5ô°) donnant une semicarbazone 
(F — 25o°) et une oxime (F = i3i°). Le poids moléculaire trouvé est i58. 
Elle renferme un groupe méthoxyle. 

Elle a été identifiée avec iepseonol ou 2-hydro-4-méthoxyacétophénone, 
dont la présence a été signalée dans les racines de PsBonia Moutan Sims. 

La déméthylation par l'acide iodhydrique bouillant, conduit à un corps 
cristallisé en aiguilles blanches (F= 1 io°) identifié au résorcinol. L'acide 
iodhydrique, agissant seulement à la température du bain-marie, provoque 
une décomposition moins avancée et donne la résacétophénone ou 
2.4-dihydroxyacétophénone (F = i47°)- 

Le test du point de fusion du mélange de pseonol et du produit retiré de 
l'essence de Primula Auricula montre l'identité des deux produits. 

La partie liquide accompagnant le paaonol, se colorant en bleu par le 
chlorure ferrique dilué, est constituée par l'ester méthylique de l'acide 
méthoxyhydroquinone carbonique, déjà signalé dans les essences de Pr. 
officinalis L. et de Pr. acaulis Jacq. Par saponification par les alcalis, on 
obtient l'acide méthoxyhydroquinone carbonique (F=i43°) qui par 
déméthylation donne l'acide hydroquinone carbonique (F= 200 ). Ces 



{*) Séance du 6 avril iq36. 
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corps sont identiques à ceux que nous avons obtenus à partir de l'essence 
de Pr. acaulis et reproduits par synthèse. . 

On a préparé l'acide hydroquinone carbonique en chauffant pendant 
12 heures à i8o° dans un courant de gaz carbonique de l 'hydroquinone 
avec un excès de carbonate acide de potassium dans le glycérol, suivant la 
technique donnée par Brunner ( 1 ). 

L'acide obtenu par synthèse et l'acide provenant de la déméthylation de 
l'essence donnent les même réactions colorées, possèdent le même-point de 
fusion. On peut conclure à leur identité, car le point de fusion du mélange 
ne varie pas. 

On a ensuite reproduit par synthèse l'acide méthoxybydroquinone car- 
bonique en suivant la méthode indiquée par Graebe ( 2 ). 

On a fait réagir sur l'acide hydroquinone carbonique deux molécules de 
sulfate de méthyle en présence de deux molécules de soude 5 on agite pen- 
dant une demi-heure et l'on fait ensuite bouillir pendant une heure. Après 
acidification, et reprise par l'éther, le résidu de la distillation du solvant 
est recristallisé dans l'eau. On obtient de fines aiguilles incolores 
(F= i43°) donnant les mêmes réactions que le produit obtenu par saponi- 
fication de l'essence liquide. 

La méthylation de l'acide précédent par l'alcool méthylique chiorhy- 
drique bouillant, conduit à un corps identique à l'essence liquide. 

Nous pouvons donc conclure que l'essence obtenue par entraînement à 
la vapeur d'eau des parties souterraines de Pr. auriculo. L. est constituée 
par un mélange de pseonol et d'ester méthylique de l'acide méthoxyhy- 
droquinone carbonique. 

A i5 u 45 m , après le dépouillement de la Correspondance, M. le Président 
lève la séance en signe de deuil. 

E. P. 



(*) Liebig 1 s Annale n, 351, 1907,-p. 3ai. 
(*) Liebigs Ânnalen, 340, 190$, p. 2i5. ' 
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MÉCANIQUE. — Sur les équations de la dynamique déduites du principe 
de relativité restreinte. Note de M. Ernest Esclangon. 

Nous avons établi ( 1 ) qu'en tenant compte du seul principe de relativité, 
le mouvement d'un point matériel, soumis à une force constante de 
direction invariable, est représenté par la branche d'hyperbole 

(0 * [u=i + Tcî('-«.) a i ï = C-*Jï 

/ y — y Q -h b S (\JÏÏ- i) 4- a h[t - t Q ) 

a, ^ représentent les cosinus directeurs de la direction de la force, h la 
composante constante de la vitesse sur la normale à cette direction et 
orientée positivement dans le sens + r./a; a; , y 09 les coordonnées du 
sommet de la trajectoire. Ces formules ont été établies en supposant 
d'abord la force dirigée suivant Oy et en considérant un système auxi- 
liaire S', animé par rapport à S d'un mouvement de translation uniforme, 
de vitesse v 9 suivant Occ. La direction Oy ne jouissant, dans S, d'aucune 
propriété particulière, la loi du mouvement doit être la même dans le cas 
d'une direction quelconque, ce qu'expriment les formules (i); mais, pour 
justifier entièrement le résultat, il faut établir que, dans S', le mouvement 
conserve bien, dans ce cas général, une forme analytique identique. 



(i) Comptes rendus, 202 ; ig36, p. .708, 885, 993. 

C. R., ig36. 1- Semestre. (T. 202, N» 16.) 9 6 
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ce- i — 



p*S 



"■=^V/-S- r-frfy + î)- 



a', p' ne sont autres que Jes cosinus directeurs dans S' du ^ de traction par lequel 
nous- avons matérialisé la direction de la force. 
Posons encore 



8 = t-a(t,-?£+™L) =t .- t . 



(3) 



V'A 



C T A 
Y'= G - A'*. 



0) 



S^—'Cï 



(4) 



/o=7o+ j(P'-|3). 



Faisons sur les coordonnées (i) la transformation de Lorentz pour obtenir le mouve- 
ment dans le système S'. 

D'abord la relation liant le temps t' au temps t sera définie par 



(5) 









où l'on suppose x remplacé par son expression (i). La résolution de celle équation 
donne ^ 



(6) 



/ (3pA 



*~ *o = i-f- 



)^ + avâV 



i + 



G 3 



S 2 . 



En portant cette valeur dans y/ U, on en déduit que cette expression, bien que se 
présentant sous la forme l/P -fVQ, s'écrit en réalité 



(7) 



akà ^\ G 



)V^Ç7.. 



En portant ces valeurs de (« - h ) et de v^ aux seconds membres des expressions 
m == a (#— p*) et j'=j, on obtient finalement 



(8) 



| ^ztr^+^y/D',-!)-^/*'^-^) 



( y=/o+ P J (v/U'-.i)+ «'/i'(*'_ <,) 



U' = I -+- y' — {£' — /' 12 . "* 

G 2 °' ' 

Y' = G - £' 2 



formules qui représentent le mouvement rapporté à S', sous la même forme exacte 
ment que les formules (i) relatives à S ; le coefficient *, qui mesure la force de traction 
garde la même valeur dans les deux représentations. Le coefficient A contient à la 
fois la force et la masse. Si, coaservant fixe la force de traction, on fait varier la masse 
k varie proportionnellement à l'inverse de cette dernière, si l'on admet du moins que' 
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pour une force donnée et dans des conditions données de vitesse, l'accélération varie 
comme l'inverse de la masse; hypothèse d'ailleurs justifiable de l'expérience. Dans 
tous les cas, et conventionnellement au besoin, le produit km peut servir de mesure 
à la force F, de sorte que, X, Y désignant les projections de celle-ci, on a X = amk, 
Yz=Pmk. 

D'autre part les formules (1) montrent que si V désigne la vitesse du 
mobile, h sa composante suivant la normale à la direction de la force (qui 
est aussi celle de l'accélération), on a 



3. 

Vax y / V 2 Y" 

a mk - — t = m "77T = A 



( _Y!V 

— \ j 

-c) (/-g) 

(9) { 3 1 

l v*-y ( v»\ a 

$ m k _— w _ „ y T 



A*\» " - / /i 5 \ u 



'"c 



(-«y 



Mais les équations (9) établies dans le cas d'une traction constante seront 
applicables au cas du mouvement d'un point matériel sous V effet d'une force 
quelconque variable en grandeur et direction, si l'on admet qu'une force 
constante, égale en grandeur et sens, à l'instant t, à une force variable, 
détermine vis-à-vis d'un point matériel, dans les mêmes conditions déposi- 
tion et de vitesse à cet instant, la même accélération. Ces équations con- 
servent la même forme, dans tout système isotrope en translation uniforme 
par rapport à S, quelles que soient la direction et la vitesse de translation; 
en outre, la force est invariante, abstraction faite des variations de direction 
définies par les formules (.2) résultant de la relativité (*). 



(*)■ D'une manière générale et vis-à-vis d'un mouvement quelconque, si a et (3 sont 
les cosinus directeurs de l'accélération dans le système S, les cosinus directeurs a', (3' 
de l'accélération dans le système S' sont précisément donnés par les formules (2) aux- 
quelles nous avons été conduit pour les variations de direction d'un /// de traction. 
Un calcul simple montre en effet qu'on peut écrire, dans le système S', 



d^v f . t / i>* d'y' K ( A , vfi 






= A 3 + 



A étant un facteur positif, h la composante de la vitesse dans S, suivant la normale à 
l'accélération. Les formules (9) montrent ainsi que, dans tous les systèmes de réfé- 
rence, la force et l'accélération ont même direction. 
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Les équations générales (9) établies par voie purement logique, sans 
considération de l'énergie, pourraient être en désaccord avec certaines for- 
mules de relativité où la force n'est pas regardée-comme invariante. Mais 
les notions de force et de direction sont délicates en relativité et peuvent se 
prêter, même, à des définitions différentes. Sur la direction cependant 
aucune alternative n'est possible ; la direction de la force doit être confondue 
avec celle de l'accélération, car il en est bien ainsi, on l'a démontré, lorsque 
la force est physiquement représentée par la traction d'un fil. Quant à la 
propriété d'invariance de la force, elle est sous la dépendance de la défini- 
tion adoptée pour sa mesure. Dans le problème qui nous a servi de base, la 
force s'introduit sous la forme d'un coefficient k, invariant, et qu'il semble 
naturel de choisir comme élément de mesure. 

théorie DES FONCTIONS. — Sur le domaine de convergence des polynômes 

B„/(a?) =^ i f(m/n)C^a) m (i^xy-^. Ndte(')deM. Serge Bernsteis. 



1. On sait que les polynômes 



(0, B fi /(^)-2/(^)c-^(i-^)^ 



convergent uniformément vers /(a?) sur tout le segment 01 , quelle soit-la 
fonction continue f(x) sur ce segment. 

M. L. Kantorowitch ( 2 ), qui le premier a eu l'idée d'étudier le domaine D 
de convergence des polynômes B fl /(a?) dans le cas où la fonction f(x) est 
analytique, a établi que ce domaine D comprend, au moins, l'ellipse de 
convergence E du développement de f(x) suivant les polynômes trigono- 
métriques de.Tchebycheff. En étudiant certaines représentations nouvelles 
des polynômes B A /(a?) j'ai obtenu plusieurs résultats de nature analogue 
dont je voudrais indiquer ici quelques-uns. 

2. Soit G un contour quelconque entourant le segment 01, à l'intérieur 
duquel la fonction f(as) est holomorphe.' Il est aisé de voir que l'on a 
(pour x différent de o et 1) 



(^.Séance du 6 avril 1936. 

(-) Bail, de VAcad. des Se. de VU. H. S. S.,-1, ig3i ; p. iio3-ui5). 
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Par conséquent, en profitant de la formule de Stirling et en utilisant la 
représentation azymptotique, 



sfs - iV . .(s - t) - a (s - i) 1 - 5 ]", 



valable à l'extérieur du segment 01, on aura (pour n -* oo), 



(3) 



B -/^~7\/^X /(3) 



Nous pouvons tirer de (3) plusieurs conséquences importantes. 

3, Considérons la boucle F, v convexe correspondant à un point donné 
x = a + §i (extérieur au segment 01) satisfaisant à l'équation 



(4) 



^rey 



qui aura deux tangentes perpendiculaires entre elles au point 3 = a; et 
contiendra à son intérieur tout le segment 01, si l'on a en même 
temps \œ\>i et |i— a?|>i, ou une partie de ce segment dans le cas 
contraire. On a alors le théorème suivant : 

Théorème A. — Si la fonction f(x) est régulière sur la boucle F. P corres- 
pondant au point x et à son intérieur ( ainsi que sur la partie du segment 01 
extérieure à F^ s'il y a lieu), le point x est un point intérieur du domaine D 
de convergence des polynômes B n f(x). Dans le cas contraire le point x se 
trouvera à V extérieur du domaine D ou sur sa frontière. 

Il résulte également de (3) le 

Théorème B. — Si z Q = a +- bi est un point singulier unique de la fonc- 
tion f(z), le domaine D aura pour frontière la boucle P, o , 'satisfaisant à 
l'équation 

(5) 



■0 / Z \"t> 



— I 



I, 



entourant le segment 01 et ayant en z un point anguleux rentrant égal 

à 371/2. 

Ainsi, par exemple, pour s = 2, la boucle F Zù aura pour équation en 

coordonnées rectangulaires (x, y) 



# 2 + J' 2 . F 

4 



le signe + seul devant être gardé pour x < 2. 
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4. En principe, la formule (3) permet d'obtenir. le domaine D d'une 
fonction quelconque /(a?) en formant le domaine intérieur aux boucles R, 
correspondant à tous ses points singuliers s . Je n'insisterai pas ici sur les° 
résultats plus ou moins généraux que j'ai obtenus dans cette direction, en 
modifiant convenablement l'expression (a); je signalerai seulement que 
l'on peut varier à l'infini les contours jouissant de la même propriété que 
les ellipses E de Tchebycheff énoncée au début. Ainsi, on a : 

Théorème G, . — Si la fonction /(*) est régulière sur un contour convexe 
fermé C (et à son intérieur) symétrique par rapport à Vaxe réel et passant 
par les points o et i , intérieur au cercle ayant 01 pour diamètre, le contour G 
appartient au domaine D. V 

Théorème C 2 . — Si la fonction f(z) est régulière sur le contour convexe r R 
(et à son intérieur), formé par la circonférence de centre O et de rayon R < i , 
et par les tangentes menées du point i à cette circonférence, T R appartient au 
domaine!). 

Théorème C 3 . — Le cercle de convergence C a en un point quelconque 
a(o^a<i) du segment 01 appartient au domaine D, toutes les fois que C a 
contient le segment or. _ . - 

En combinantces théorèmes, on obtient aussi des contours jouissant de 
la même propriété, non convexes, pouvant même présenter des points 
anguleux rentrants non supérieurs a 3^/2. 

, • - 

CHIMIE ORGANIQUE. — Sur V acide méthyldigly colique actif et ses dérivés i 
Note ( ' ) de MM. Marcel Godçhot et Pierbe Vieles. 

L'un de nous, en collaboration avec Jungfleisch ( 2 ), a obtenu, par une 
méthode générale, l'acide méthyldiglycolique (éthanoïque-oxy-2-propa- 
noïque) CH 3 - CH(OCH 2 ~ CO^H)— GO- 2 H. Cet acide constituait la 
variété (</+/), car °n obtenait son ester dîéthylique par action du chlor- 
acétate d'éthyle sur le (d+ l) lactate d'éthyle S(,dé, 

En effectuant la même réaction sur des esters de l'acide lactique actif, 
nous avons préparé plusieurs esters méthyldiglycoliques actifs qui ont con- 
duit à l'acide correspondant et à certains de ses dérivés. 

A. Esters de l'acide méthyldiglycolique actif. — Nous avons utilisé 



(*) Séance du i5 avril 1936. 

( â ) Jungfleisch et Godchot, Comptes rendus, 145, 1907, p. <io, 



s 
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comme matières premières, les chloracétates de- méthyle ou d'éthyle et les 
lactates lévogyres de méthyle ou d'éthyle. Ces derniers out ete prépares 
eu chauffant une soixantaine d'heures l'acide lactique dextrogyre cristallise 
( P F 5o"ï avec quatre fois la quantité théorique d'alcool, en présence 
d'une quantité de sulfate de cuivre anhydre égale à celle de 1 acide. Les 
constantes physiques de ces lactates étaient : 

r. m. R. m. 

Esters. E. . rf«. »J». «déniée. lrottTée ' W " * jK ; "V* 

MéthyKque.... 4 9 ° ^ '.^ ,3,83 3 3, 7 5 g?5. 0,9.0 o,8 7 . 

Éthylique 58° . ,o33 .,4<*5 a8,4 7 »8,4 7 < 2 > 00 °'9 " °' 8 ^ 

En vue d'examiner l'influence de la nature des radicaux alcooliques et 
de leur position réciproque dans la molécule sur le pouvoir rotatoire, 
nous avons préparé les esters suivants : 
CH'-CH-OVCH" CH.-CH-COKJW CH'-GEI-CO'CH' CH»-CH-COK?H» 

0/ 0/ <X °\ 

CH ! -CO s CH» CH 4 -CO-OH J ^" oj u n 

1 11. '"• 

(hl.aooate de «éthyto-..,- < « te de »et y e^xy- ^^^iL) Vp^anoate d'éthyle, 
2-propanoate de méthyle. ) /-propanoaie a euijie.; f i 

Les principales constantes physiques de ces corps sont rassemblées dans 
les tableaux ci-dessous : Ten5ion 

R M superf. Parachor 

Esters. E,. *\*. «S 3 - ™'«^" '™" fc - Wï" 65 /™"- Ca ' CUlé - WmVt \ 

I „V .,'.4. «,4»4o 3 9 ,4 7 89,19 38, 9 5 378,4 384,1 

II".. .24 i,.o 7 ',4«7 44,«9 43,6. 35, 9 4' 7 ,4 4>9,7 

III... i»5 ...o3 >,4^6 44,o 9 43,8a 36,. to.-J 4.6,o • 

IV... iq 7 i,o65 .,4a«o (fi.71 48,5 9 34,4 ^°,4 i»7.° 

P. rota t. 
molécul. 

Esters. [«Il»- M»-" ^ "^ 

, _ 4°4 7 -»*53 °> 8 9° l ' 655 

H ... - a,o 7 -1,09 °> 8 9 '< 6a 

III .. -11,96 -6,94 °- 886 , ' 655 

IV ! -9,77 -4.78 «-s 83 , . fl55 

La comparaison entre eux des nombres ci-dessus et leur rapprochement de 
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ceux relatifs au dilactylate d'éthyle lévogyre (') 

CH'~CH-C0 2 C s H 5 



O 

i 

CH J -CH-CO*C ! H= 



[«]v=-io 9 °,5, , [M] T =-5o»,r3, «,/« v . = 0) 88i 

[provenant de l'action du lactate d'éthyle lévogyre sodé sur le (d+l) 
«-bromopropionate d'étbyle] appellent les remarques suivantes : i° les 
rapports de dispersion rotatoire conservent des valeurs assez voisines pour 
tous ces dérivés; a* la permutation des radicaux CH 3 et C 2 IP dans les 
diesters méthyldiglycoliques se traduit par une variation relative considé- 
rable du pouvoir rotatoire; 3» le pouvoir rotatoire du méthyldiglycolate 
diethylique est de même signe mais beaucoup plus petit que celui de l'ester 
duactylique correspondant. 

B. Acide mêthyldiglycoUqm lévogyre.- Cet acide s'obtient en saponi- 
nant par la soude alcoolique le méthyldiglycolate diéthylique lévogyre- le 
sel précpué est décomposé par l'acide sulfuriqne et l'acide libéré est 
extrait a 1 ether. Il constitue une masse sirupeuse, cristallisable après séjour 
prolonge dans un dessiccateur. P. F. 7 o°; [«]?=_ 6" >7 i, «,K=o, 9 44 

(en solution dans l'éther à la concentration de 8 pour 100). 

C. Anhydride méthyldiglycolique lévogyre 

CH=-CH CO N : 

O )o. 

CH 2 - CO 

Chauffé avec un fort excès d'anhydride acétique, l'acide précédent se trans- 
forme en anhydnde huileux, E„ = ,,8-- I20 ° [«]» = _ a . ? (en solulion 
etheree, a la concentration de i 2 pour roo). Il s'hydrate facilement en don- 
nant 1 acide lévogyre. La composition de ces deux derniers dérivés a été 
verinee par dosages acidimétriques (en présence de phénolphtaléine) •' 

i° acide : o% 2 9 5 exigent 4a-. 8 de (HO)» Ba o",o 92 (calculé : 43* 2 V 
24 L°. ^ ydride : oS ' l5o ^ent^ OT3 ,i de (HO)'B. o°,o 92 (calculé : 

Des recherches ultérieures sur d'autres dérivés actifs homologues de 
I acide diglycohque pourront sans doute conduire à l'énoncé de rèries 
générales sur les relations de signes existant entre ces divers composés. 

(') P. ViBles, Annales de Chimie, u« série, 3, i 9 35, p, 2o3. 
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CORRESPONDANCE. 



'.. Joseph Bethenod prie l'Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Division des Applications 
de la Science à l'Industrie par le décès de M; Jean Rey. 

THÉORIE DES NOMBRES. — Sur quelques inégalités nouvelles de la théorie 
des nombres. Note (*) de M. I. Vïnogradov, présentée par M. Élie 
Car tan. 

Dans la présente Note je donne quelques nouvelles inégalités que j'ai 
obtenues en améliorant mes évaluations précédentes. 

En particulier je donne des inégalités plus exactes pour les sommes de 
M. H. Weyl pour le cas où le premier coefficient du polynôme f(x) 
satisfait à des conditions très générales. Comme conséquence j'obtiens des 
résultats plus exacts dans quelques problèmes qui se ramènent aux sommes 

de M. H. Weyl. 

1. Soient «un entier >2o; v = i/n; a 0j a,, ..., a n des nombres réels \ 
c, c,, ..., C, C l} ... des constantes positives, qui ne dépendent que de n, 

P un entier positif 5 

p 



x~\ 



Alors, quels que soient les nombres c 3 , c,, c 7 , nous sommes en état 
d'établir les inégalités suivantes : 

(a) |S|< C ,P^'i K=ç£&> 

dans le cas où 



(*) Séance du i5 avril 1936. 
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dans le cas où 

^P^^P"- 1 ; c'—v^ 

(o) |S|Se 6 P*-ft; ?s = 



v 3 



n* 



C 3 log- 

dans le cas où 

Les constantes C i7 C 2? G 3 ont respectivement les valeurs 

7,3; 11,6; 5,8. 

2. Soit de même n un entier ^>20. La formule asymptotique de 
MM. Hardy et Littlewood pour le nombre des représentations des entiers 
N > N sous la forme 

N — se 1 -+- . . . + a§ 
a lieu pour tous les entiers r^>r , où 

r Q — G« a Iog/i; G = d,7. 

3. La fonction bien connue G(n) du problème de Waring satisfait aux 
inégalités suivantes : 

G(n) < in(n — i) loga H- n — i 

dans le cas où n ^> 3 ; 

G(n) <3« log3/z 2 + « — 4 

dans le cas où 7i > 14. 

Remarque. — En faisant des calculs plus précis, on peut obtenir pour les 
constantes C 1? C 2 , G 3 et G les valeurs suivantes : 

C 4 = 4 + <?g, C 3 =8h-c , G 3 =:4 + ^o, G = 4 -h en, 
les quantités c B? c 9 , c 10 , c, , étant infiniment petites avec v. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur des probabilités en chaîne. 
Note de M. Robert Fortet, transmise par M. Emile Borel. 

Nous nous proposons le problème relatif aux probabilités en cbaîne que 
nous avons défini dans notre Note précédente ( 1 ) et qui concerne le cas 
d'une infinité dénombrable d'états possibles. 



(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 184. 
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I. Appelons cas quasi régulier le cas où il existe un entier positif 'v, un 

nombre pqsùif r\ et un ensemble fini g d'entiers positifs tels que JJPJ reste 

supérieur à r, lorsque i varie. (La notation A <# indique que h appartient 
à g\ la sommation précédente est donc étendue à toutes les valeurs de & 

appartenant à g*. } 

IL Appelons cas homogène fini le cas où : a) sauf peut-être pour un 
nombre fini de valeurs de i, les P^ ne dépendent que de (k — i) et peuvent 
s'écrire P} k = A /tW -; où, de plus, b) pour chaque valeur de i, il riy a qu'un 
nombre fini de probabilités P { lk non nulles, où, de surcroît c) les A s ne sont 
pas tous nuls pour J positif, ou bien ne sont pas tous nuls pour J négatif. 
(Cette dernière condition n'est pas essentielle, mais elle permet d'écarter 
des cas dont l'étude directe est immédiate.) 

Un cas homogène fini est dit positif, négatif ou nul selon que la quan- 



J = + 00 



titéVJ-Aj, qui peut s'interpréter comme espérance mathématique, est 



i—- 



positive, négative ou nulle. 

En nous appuyant sur des propriétés que nous avons pu démontrer 
relativement à l'itération de certaines substitutions algébriques portant sur 
une inanité dénombrable de variables, nous avons pu établir les propriétés 

suivantes : 

Théorème I. — Dans les cas quasi régulier ou homogène fini, les probabi- 
lités P; l /t convergent au sens -Cêsaro vers des limites ïï (7 >o, telles que les 

séries^U^ convergent. 

Précisons que Ton peut trouver des nombres positifs ot et a ik , tels que 
Ton'ait, quels que soient z, k, \x et n, en posant 



n-f-f*. 



2- pi* 

Hfc(n)=s 



, — , J 

n 



m«^nft(n)is2« 



Dans le cas quasi régulier 7 ^U ik =i; on peut remplacer les a ik par un 



k 



nombre a indépendant de z"et de k, et prendre a>ï. 

Théorème IL — Dans les cas quasi régulier ou homogène fini, les probabi- 
lités P ?* sont asymptotiquement des fonctions périodiques de n. 
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C'est-à-dire que P" A . est la somme d'une fonction périodique de n et d'une 
quantité infiniment petite avec i/n. 

Théorème III. — Dans les cas homogènes finis positifs ou nuls, il existe un 
entier positif h, tel que les probabilités P" A tendent vers zéro au sens ordinaire 
pour k^> h. 

Théorème IV. — Dans le cas homogène fini, on peut déterminer un nombre 
fini hÇ>ï) d'ensembles d'entiers g*, , g 2 , , . . , g h , sans éléments communs 2 à 2, 
et tels: 

a, que P^ = quel que soit n si i < g 3y k > g s (J = 1 , %, . . . , A); 

b, que P" A tende, au sens ordinaire, vers une limite PJ. indépendante de 1 
. lorsque i varie dans g } , si i<Cg 3 , k<^ g 3 ', 

c, que V n Lk tende vers zéro, au sens ordinaire, lorsque, en désignant par G 

l'ensemble de tous les entiers, on a i<^G — ^.g S7 k<^ G — ^gs- 

i j 

(Il peut arriver que l'ensemble G — Vg-j soit vide, auquel cas la der- 

nière catégorie de probabilités n'est pas à considérer; cela a lieu en parti- 
culier lorsque h = 1 , et alors la première catégorie de probabilités n'existe 
pas non plus.) 

Remarquons : i° que pour la concision nous avons défini les cas quasi 
régulier et homogène fini, et énoncé les théorèmes, sous une forme algé- 
brique : mais définitions et théorèmes s'interprètent aisément au point de 
rue probabilités; 

2 que les cas quasi régulier et homogène fini sont incompatibles ; 

3° que le cas régulier défini dans la note citée plus haut est visiblement 
un cas quasi régulier particulier : et en effet les résultats indiqués dans 
cette note et relatifs au cas régulier peuvent être retrouvés par la 
méthode actuelle; 

4° que l'on peut adapter la définition du cas quasi régulier au problème 
des chaînes de Markoff relatives à un nombre fini d'événements possibles : 
on constate que dans ce dernier problème on est toujours dans le cas quasi 
régulier et en effet les théorèmes I et II sont alors toujours vérifiés, comme 
l'a montré M. Fréehet dans des Mémoires bien connus; 

5° que le cas homogène fini, assez particulier au point de vue théo- 
rique, se présente fréquemment en fait : le problème de diffusion de 
Lord Rayleigh, par exemple, et de nombreux problèmes de jeu conduisent 
à ce cas. 



JF 
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MÉGANIQUE RATIONNELLE. — Sur la rencontre de deux corps matériels. 
Note de M. Paul Hegnauld, présentée par M. Armand de Gramont. 

La plupart des théories concernant la perforation d'un corps par 
un autre, telles que les ont établies Krupp et Jacob de Marre, admettent 
l'existence d'une résistance constante par unité de surface pendant 
la traversée du corps perforé ('). J'ai tenté d'établir une théorie 
basée sur le même principe et applicable aux divers cas de rebondissement, 
soit en régime purement élastique, soit même avec des déformations 
permanentes. J'ai considéré le cas du choc centrique de deux cylindres 
dans les hypothèses suivantes : 

les deux cylindres m, x et nu sont absolument libres ; 

le cylindre m* est appliqué contre une assise indéformable, le cylindre m ± est libre. 

Il serait trop long de développer ici les calculs relatifs au cas général où 
les deux cylindres sont quelconques. Les formules se simplifient dans les 

cas suivants : 

i° m, et m 2 ont les mêmes caractéristiques mécaniques et physiques. 

Soit F/S la force constante par unité de surface produite par le choc à la 
vitesse v\ E le module d'élasticité; la masse spécifique 5 L, et L 2 les 
longueurs des deux cylindres m { et m 2 ; T le temps écoulé entre le début du 
choc et le moment de compression maximum. 

On a alors 






L, -h L., 



v/f 



2 m A est un projectile déformable lancé contre une plaque indéfor- 
mable ; les formules deviennen t alors 



- = py/2Ep, 



T = L, 



\/f 



( l ) Cf. Mémorial de V Artillerie française, fasc. % IQ35, p. 079 
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3° Considérons maintenant le cas du marteau-pilon m { frappant un 
corps m 2 reposant sur une base indéformable. 
On peut alors écrire 

F ,— L '■ ' ■■' ■ - ' ■■ '■ 

g — py/Ep — , 



m V Lg ( L,| + Lt; ) 



\/i 



Nous avons supposé dans ce qui précède que la vitesse relative des deux* 
corps était uniforme. Le cas général a d'ailleurs été traité par la même 
méthode. Les calculs complets paraîtront dans un prochain Mémoire, . 



PHYSIQUE théorique. — Sur la théorie du positon. > 
Note de M. A.lexàn»rb Procà, présentée par M, Louis de Broglie. 

* t ■ l - * - 

MM. Pauli et Weisskopf ont montré (*) que, si l'on part de l'équation 
relativiste de Gordon, les difficultés de la théorie actuell ( e des positons, 
basée sur l'équation de Dirac, disparaissent; néanmoins^ étant donné son 
point de départ, cette solution n'est naturellement pas satisfaisante. 

Il ne semble pas absurde d'espérer qu'on puisse obtenir une théo,rie : 
correcte si l'on partait d'une équation bénéficiant à ta fois des avantages de 
l'équation de Dirac (existence d'un spin et d'un moment électromagné- 
tique) et de celle de Gordon (énergie essentiellement positive, charge des 
deux signes). 

Une telle théorie doit satisfaire aux conditions suivantes : i° pré- 
senter l'invariance relativiste et électromagnétique (invariance de jauge); 
2° comporter une fonction d'onde n'ayant pas plus de quatre compo- 
santes complexes (c'est-à-dire tout autant que celle de Dirac); 3° le passage 
au cas d'un champ extérieur doit se faire comme d'habitude, en ajoutant 
les composantes du potentiel aux h[zTU.d\dx r \ 4° ° n doit pouvoir former 
un vecteur d'univers représentant la densité de courant et de charge, qui 
satisfasse toujours une équation de conservation et dont la composante de 
temps (la charge) puisse prendre des valeurs aussi bien positives que néga- 

( d ) Helvetica Physica Acta, fasc. 7, 1934, p. 709; voir aussi Pauli, Annales de 
V Institut Henri- Poincaré (sous presse), '.,...= ■. 
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tives; 5 D on doit pouvoir former un tenseur symétrique du second rang 
dont les composantes sl\ représentent la densité d'énergie — quantité de 
mouvement ; ses composantes doivent vérifier une loi de conservation ; 
6° la composante 44 de ce tenseur doit être une forme positive définie; 
7 on doit pouvoir mettre en évidence l'existence d'un spin et, enfin, 
8° celle d'un moment électrique et magnétique. 

Les conditions précédentes, jointes à des considérations de simplicité, 
limitent considérablement notre choix. Pour satisfaire à 2 par exempte, 
on peut prendre : a, soit deux spineurs <[v, y^ (solution deDirac) ; 6, soit un 
vecteur complexe; c, soitunspineur du second rang g r $(j\ s=i, 2); d, soit 
enfin une grandeur à plus de deux indices, soumise à certaine condition de 
symétrie. Si Ton tient compte du fait que la solution de Dirac ne convient 
pas, et que se donner g rs revient à se donner un tenseur antisymétrique (* ) 
de rang 2 et deux invariants, on voit que la fonction d J onde la plus simple 
sera représentée par un vecteur complexe d'univers* 

Considérons maintenant une autre indication fournie par les conditions 
précédentes. 

D'après 4°, l'énergie doit être de la forme S^ r ^. Un raisonnement ana- 
logue à celui de Dirac-Pauli ( 2 ) nous permet d'admettre que l'équation 
fondamentale est linéaire en d$\dx T \ d'autre part, il est également permis 
d'admettre que l'on a, en cas d'absence de champ □<& — 4 Tc2 /w 2 c 2 /A 2 <I> = o, 
comme conséquence de la relation ^ n Wjc) = I t p^ -h/n 2 c 2 . Or, si nous 
linéarisons cette dernière équation en considérant 4» comme fonction 
d'onde, nous savons, d'après Dirac, que ce n'est pas l'énergie qui se présente 
sous la forme d'une fonction définie positive, mais bien la composante de 
temps d'un vecteur (assimilable à la charge). Il en résulte que les <ï> ne sont 
pas les composantes de la fonction d'onde '|> r dont nous avons parlé plus 
haut, ou plutôt que la somme 2<£>*<I> ne contient pas que ces composantes; 
y figureront aussi des fonctions de celles-ci, combinaisons désuet des djdœ s . 
Il en est ainsi par exemple dans la théorie de Gordon : la fonction d'onde 
est un scalaire ty 7 on a ^ r = d'^/dx r et l'énergie est une combinaison de 
ceux-ci, à laquelle s'ajoute un terme ne dépendant que de la fonction d'onde, 
et ayant la forme 4'*^* 

Comme l'énergie, la fonction de Lagrange (qui est un invariant) sera de 
la forme SA* A. En prenant pour fonction d'onde r ^,. un vecteur d'univers, 



( J ) Cf. Laporte et Uhlenbeck, Physical Review, §*l t 1930, p. i38o. 
( 2 ) Handbuch der Physik^ 211, 1933, p.217. 
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elle comportera des termes dépendant seulement des composantes de ce ' 
vecteur et aussi d'autres, formés par combinaison entre <\> r et d[àx r . La 
combinaison invariante Ja plus simple des '-\> r est Z^*d» r ; celle contenant les 
dérivées sera la divergence A = Iiâtyr/àx,.. 

Lé second degré de complication serait représenté par le cas d'un A tenseur 
du secoud rang, A = d , h r jdx^ 1 et plus particulièrement celui qui a le nombre 
minimum de composantes, à savoir le rotationnel A rs = d f ]) s jàx r — d'h r jdx s . 
Les fonctions de Lagrange les plus simples seraient donc de la forme 



i* r 



(2) i^=2 a;, à™ +*» 2 +;+/•» 



rs 



k étant un coefficient constant proportionnel à la masse propre. La seconde, 
que nous écrirons explicitement (en absence de champ) 



rs 



et qui dans le cas d'un champ devient ce qu'exige la condition 3°, satisfait 
à toutes les conditions énoncées plus haut. 



PHYSIQUE. — ■ Calcul des chaleurs spécifiques des oxydes minéraux : silice 
vitreuse, chaux, alumine en fonction de la température. Note (*) de 
M. André Touret, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Nous avons cherché de nouvelles formules permettant de calculer les 
chaleurs spécifiques en fonction de la température. Nous proposons, pour 
les chaleurs spécifiques moyennes S m de o h t degrés centigrades et, pour les 
chaleurs spécifiques vraies S, les formules de la forme 

„ ai H- S ç, abt~ + 2aù + S 

b "-jTïT> *~ (bt + iy ' 

Nous avons établi de telles formules pour trois corps, sur lesquels diffé- 
rents auteurs ont effectué de nombreuses mesures à des températures 

(*) Séance du 3o mars ig36. 
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comprises entre — 273° et 2600 : les valeurs ainsi calculées correspondent 
très exactement à la plupart des valeurs observées. Elles s'en écartent 
cependant légèrement pour les températures inférieures à — 200 environ; 
les valeurs observées semblent tendre en effet vers o au zéro absolu. 



C 

tJ m 



^m 



0,4579. io- 3 l 4- 0, l683 

1,^747. io~ 3 / -h r 



Silice vitreuse. 

0,67026.10-^-4- 0,9108. io~ 3 l 4- o,i683 



S 



3 , 1747 . to- a r- + 2 ,9495 - io-~ A t 4- 1 



_^ 0,5946. io~ :i l 4 o, tHoi 
1 , 964 . 1 o~" t 4- 1 



Alumine. 

c; _ ' * l6 7 8 - I0 ~ c * s + l - 189a. io- 3 f -ho, 1801 
L " "~ 3,8073. io- 6 Z-+ 3, 928>io-U + i 



Chaux. 



^ 0,4792. to~ a / 4- o, 1706 

1 ,H^ . 10 ~ 3 t -t- 1 



s = 



o,88i36.io-^- 4 o,958. iq-^ + q, 1706 
3,3856. ïo-'^ 3 4- 3,68. io-^H-i 



Les trois figures représentent les courbes des valeurs calculées par ces 
formules et les valeurs correspondantes observées par les différents 
auteurs. 




600 800 1000 1200 MO 1600 

Degrés C_ 



-20Q (-200 MO 

SiO 2 vitreux. — I, chaleurs spécifiques vraies; 1F> moyennes de o à t. 
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ÉLECTRICITÉ. — La force êlectromotrice de mouvement des métaux dans 
l'eau et leur potentiel électrocinétique. Note (*) de M. Stefan Procopiu, 
transmise par M. Aimé Cotton. 

J'ai montré (/) que le déplacement d'un métal dans l'eau où il est 
plongé donne naissance à une force électromotrice e égale, en grandeur et 
en signe, au potentiel électrocinétique £ du même métal dans l'eau. Son 
signe est déterminé par le rapport entre la tension de dissolution du métal 
et celle de l'hydrogène, cation de l'eau. On a, en désignant par t r le poten- 
tiel thermodynamique du métal en repos, par £ m le même potentiel pour le 
métal en mouvement 



i I I tr — i, n — &r — -s- 



Cette relation nous donne la possibilité de connaître directement le poten- 
tiel électrocinétique, alors que si Ton considère la cataphorèse, il faut 
mesurer la vitesse des particules colloïdales dans le champ électrique et 
admettre une certaine valeur pour la constante diélectrique du liquide. 

Les mesures ont été faites en prenant deux vases contenant le liquide 
étudié, réunis par un siphon et en plongeant dans chacun d'eux une élec- 
trode d'un même métal. L'une des électrodes, mobile, est un disque 
métallique de 5 cm de diamètre, recouvert par une couche isolante de cire et 
découvert seulement sur le bord du disque sur une largeur de un millimètre. 
Un moteur fait tourner le disque autour de son axe, la vitesse peut 
atteindre 3ooo tours par minute. La force électromotrice de la cellule 
électroly tique est mesurée à io^ s volt près. 

Résultats expérimentaux. — 1. La force électromotrice de mouvement 
des métaux dans Peau, négative pour Ag, Cu, positive pour Pb, Ni, Fe, Al, 
Zn, prend une valeur définie pour une cellule nouvellement formée; 
mais cette valeur tend à diminuer avec le temps t f écoulé après V agitation et 
les mesures. C'est du moins ce qui arrive pour tous les métaux essayés, 
sauf pour Pb et Zn, pour lesquels la f. e. m. de mouvement augmente avec 
le temps. Voici un exemple: 

, j t (heures).. O 1 ' l 1 ' -. W * 

Ag_eau ) e?(voIls )....' -0,080 - o,o65 — o,o45 



{ i ) Séance du 6 avril ig36. 

I 1 ) Journal de Chimie Physique, 27, ip,3o T p. 'J9, 
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2. La force électromotrice de mouvement croit, d'abord rapidement avec la 
vitesse v .de V électrode dam Veau, et paraît tendre, pour les grandes 
vitesses, y ers une valeur limite* 

Ag-eau. |" = 20Cm/see 8o 36 ° 

| e==- o,o45voIi — o,o55 -o,o65 

On petit comparer ces valeurs à celle du potentiel électrocinétique 
déduit delà vitesse des particules colloïdales d'argent dans l'eau. D'après 
les mesures de Cotton et Mouton ('}, leur vitesse est de 3.%25 et 3>\8 par 
vott-em ; et on peut en déduire les potentiels Ç = — o , o48 et— o., o55 volt( 2 ), 
; en admettant la valeur 80 pour la constante diélectrique de Peau, Les 
valeurs de e et £ pour l'argent et Peau sont de même signe et du même 
ordre de grandeur. 

Il est probable que Ç varie lui aussi avec la vieillesse des particules colloï- 
dales et avec la vitesse des particules , fonction du champ appliqué. 

On peut expliquer la variation de e avec la vitesse, en admettant 
Vemstence d'une couche de liquide, adhérente au métal et qu'on ne f»eut 
détacher que pour de grandes forces ceutrifuges. Les phénomènes capil- 
laires conduisent à lui assigner une épaisseur de l'ordre du micron ( 3 ), 
mais la f. é. m. de mouvement est produite surtout par une couche plus 
épaisse, d'une autre concentration en ions H que le reste du liquide, et 
que j'ai nommée couche de polarisation spontanée. Peut-être cette couche 
correspond-elle à la couché inverse que Cotton et Mouton ont observée près 
des parois et qui est de l'ordre de 12^,5. Un mouvement lent détache cette 
c deuxième ' couche de liquide, qui n'adhère guère au métal, donnant 
naissance à la f. é. m. de mouvement; mais pour détacher aussi la couche 
adhérente il faut des vitesses plus grandes, et alors la f. é. m. deviendra 
plus grande en tendant vers une limite. 

3 . La force èlectromottice de mouvement, observée lorsque les mêmes métaux 
sont plongés dans une solution aqueuse de sucre ordinaire (à 60 pour 100 
par exemple), ne varie plus avec le temps, probablement parce que le sucre 
préserve les métaux contre l'oxydation. On constate que la nouvelle valeur 
ponstante prise par e est plus faible (pour Ag, o,o45 volt); cette diminua 



(*) J.'de Ch. Phys., \ 1906, p. 365. 

( 3 ) M. v. Ssiolccuowskï, Graetz's Handbuch der Elektrizitdt, % 1914, p. /jr4; voir 
encore H. Frbundlich, Kapillarcliemie, 1, 1930, p. 363. 

( 3 ) D'après Duclaux (voir J. Vïollb, Cours de Physique, I, 2,.i884, p. 760). 
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tion peut être attribuée à la constante diélectrique de la solution (<) 

(D = 53 au lieu de 8o). * 

4. La constante diélectrique du liquide agit en effet sur e qui (comme Ç) 

diminue avec elle. Exemples : 

Zn-eau (D=8o) e = 4- o, i'io Zn-eau + sucre (53). . . e = + 0,062 

Zo-glycérine (oo-te),... % = -uo,o35 Zn-alcool (35). ....... ^ = 4-0,020 

5. Les gaz dissous dans l'eau ont une influence sur la f. é. m. de mouve- 
ment> et aussi le temps que dure le mouvement de l'électrode dans le 

liquide ( 2 ). 

6. Le fait que la force électromotrice de mouvement varie avec le temps 
de séjour de l'électrode dans Peau ne prouve pas que la relation (1) est 
inexacte comme le dit F. O. Kœnig ( 3 ), mais seulement que la valeur du 
potentiel électrocinétique dépend elle aussi des réactions chimiques au contact 
de la particule métallique et du liquide. 

SPECTROSCOPIE. — Sur l'intensité et la forme des bandes d'absorption de 
l'oxygène liquide. Note (*) de M. Robert Guiiaibn, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Pour pouvoir comparer quantitativement l'absorption de différentes 
séries de bandes de l'oxygène liquide, j 'ai mesuré par photométrie photogra- 

phique l'indice d'extinction maximum x m \ I = l*e * ) des bandes 7635, 

6290, 5 7 6q, 53 2 5, 4773, 447 2 ^P ourlatem P ératurede " I 9 5 °' 6 * Poiir 
quatre bandes 7 635, 6290, 5769, 4 77 3 À. la courbe ar, 1 /a, a été tracée. 
La comparaison des différentes bandes se fait facilement grâce aux 
courbes x/x m , ifk. Elle montre que ces courbes peuvent presque coïncider 
sauf celle de ïa bande 6290 qui a une forme un peu plus évasée (voir ffgure). 
Des mesures d'absorption de l'oxygène comprimé ayant paru récem- 
ment </) il est, je crois, intéressant de comparer leurs résultats à ceux se 
rapportant au liquide que j'avais obtenus en i 9 34, et qui n'avaient pas été 
publiés, 

* 

(*) H. Frednblich, loc. cit., p. 365. 

(*) V. Gheorghiu, Annales Scient. Université Jassy, 18, io,33, p. 337-384. 

( s ) J. of Phys. Chemistry, 39, 1935, p. 4^5. 

("•) Séance du 3o mars 1936. 

( s ) Salow et Stewer, Zeits. fur Phys., 99, 1926, p. 137. 
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Dans le tableau cr-dessous l,a m est une quantité proportionnelle à l'in- 
dice d'extinction du gaz. La notation des systèmes a été donnée ailleurs ( f ). 



Transition ïS-^-'S. 



P- 




- • ■ 0. 0. 

• ■•■..-/....;..■ 71.33. fi?90. 

Liquide :'io°x,„(GuiiKen), . . 0,96 

Gaz : 10* Aot m {[oc. cit.) - 1 38 184 

» : io k *!l* m . ............ _ 3,43 3,64 



4,8 6,7 



1 , i3 
10, i 

11,3 



>.»£-* 'A H- E £. 

4773. .1472. 

2,5.6, o,48 

100 6,71 

. 2 >44 7> l5 



On voit que, dans les deux séries 2'. 8 2 -► 2 . M -et 2. 3 Z-> f A + % les 




V-Vm 
(Cm- 1 ) 



^ v . Vfn . 



bandes sont doutant plus renforcées dans le liquide par rapport au gfc 
que le nombre/» de quanta de vibration est plus élevé. 



(M GonxiBN, Comptes rendus, 19$, 19^4, p. ià 2 3. 



SÉA.NGE DU 20 AVRIL 1936. i3 7 5 

Pour comparer quantitativement l'absorption du liquide et du gaz on ne 
peut comparer les indices d'extinction spécifique x/p (p masse en grammes 
d'oxygène par centimètre eut» e), -parce que dans ie gaz x/p est propor- 
tionnel à- c. Au contraire prenons pour c la masse des molécules 
doubles (O*)*. Dans le liquide (') il y a environ 5o pour 100 de (0 2 Y-à la 
température des mesures ; c est de Tordre de 0,6. 

Pour le gaz à 20 , en utilisant la formule que Lewis ( 2 ) a déduite des 
mesures de susceptibilité magnétique de Kamerlingh Gnnes et Perrier ( 3 ) 
on trouve que pour 120 atmosphères ç s0 «. r .— 0,0067.1, d'où pour lé gazr à 
partir de résultats (loc. cit.) déjà cités x/p = 5,33. io- G pour la bande 6290 
alors que pour le liquide on trouve x/p = 8. io^ c ; l'accord est donc satis- 
faisant étant donné d'une part que la liquéfaction peut modifier la valeur 
de x/c, et que p est connu avec une faible précision. 



CRISTALLOGRAPHIE. — Sur la théorie de la réflexion des rayons X 
par les cristaux. Note de M. Chaules Maugcuï, présentée .par 
M. Aimé Cotton. 

Le passage d'un faisceau de rayons X au travers d'un système de n plans 
réticulaires d'un cristal (séparés par l'intervalle l) s'accompagne , de 
réflexions multiples en nombre infini sur ces plans, dont on tiendra compte, 
comme l'a fait Darwin (*), en remarquant que, dans l'intervalle compris 
entre deux plans, contigusjs et/) + 1, les ondes se composent en deux résul- 
tantes seulement dont l'une V > ? se P ro P a g e dans la direction de transmis- 
sion, l'autre r p + l dans la direction de réflexion, 

Soient p et - les coefficients (complexes) de réflexion et de transmission 
pour un plan réticulaire isolé et q = er* le facteur qtii représente le retard 
de phase lié à la propagation des radiations d'un plan au plan contigu 
(^ar.V^/sinô). En écrivant les équations de passage des ondes au 
travers des plans /> — 1, />, p + i, on peut établir les lois de récurrence 
Vl + t^ = À/„ r f ^ + 17^ - Ar„ A = t? + ^ q' K » ?**q qui per- 
mettent de calculer en fonction de l'onde incidente f , Pamplitude (complexe) 



1 ' 



Guillieis', Comptes rendus, 198, 1934, p. i486. 
1-) Joum. of Am. C/rem. Soc, 66, 1984. p. **o3i, 
f*j Coinm. Leiden t \^9' / , 1914. 
iM Phii. Mag., 27, 1914, p* 3^5 et 670. 
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des ondes r p+i et t p ^ au niveau du planp-j- i 






^/h-i __ P/2— ^ — tç r n ^ p _ x 



Les P sont des polynômes en A définis par la loi de récurrence, 

1 /1+ ^rzr Ar„ — 1 ff _., 

et par les valeurs initiales P .= o, P, == i . Par la substitution A = ce + i[œ 7 
ils prennent la forme très simple ¥ m = (x m — x -' n )j{œ — or') qui permet 
le calcul facile des amplitudes rett. ' • 

Nous nous limiterons ici au cas du cristal non absorbant. Les coefficients p 
et % du plan réticulaire isolé peuvent être mis sous la forme t — cosite.™ 
p — isïnue m et Ton trouve pour le facteur de récurrence 

A acos(tp — a) 

COSM 

A et les polynômes P sont des nombres réels et l'on calcule pour les 
intensités des ondes 



p-H. 



sii^wPjj^ 
sin 3 «P^ + cos 2 u * 



l p+i 



~ sin 2 tf P 2 -hcos 2 « 



En faisant p = o ou p'=.n, on trouve les intensités \r,\ 2 et | t t 
Ponde réfléchie et de Tonde transmise par le cristal entier 



de 



sin 2 //P â 



sin 3 iiP2 + cos 2 « 






cos 3 « 



sin 2 aP;--t-cos 2 « 



! f !2 



On vérifie immédiatement la relation j t, j 2 = r, 2 -|- 1 1 
Les formules ont 4in sens tout différent selon que | À | > 2 ou j A i <>. 
Premier cas : f A[>2. — Les nombres œ et \\x définis par la rela- 
tion x-\- 1 [œ = A sont réels. Le module 



■ P 



X 



m 



X 



.—m 



5? — ÛT^* 



croît régulièrement avec m, tendant vers l'infini en même temps que m. 
Pour un cristal d'épaisseur donnée (n fixe), on trouve que les intensités des 
ondes r p+i elt p+i décroissent régulièrement à mesure qu'on s'enfonce dans 
le cristal (p croissant). Si l'on fait croître l'épaisseur du cristal (augmen- 
tation de n), l'intensité | ^ f 2 de l'onde transmise décroît tandis que l'in- 
tensité |^ | 2 de l'onde réfléchie par le cristal augmente. Quand l'épaisseur 
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croît au delà de toute limite (n= ao), on trouve 
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lim ; t\ \ — 1, Hm | t n . 



°, 



lim \tn^ ! = U 



>l = K 



/! = w 



n= k 



f-M i 



W 



!— / 



Il y a réflexion totale de Tonde incidente, et Ton constate que les 
ondes t p ^ , r /I+1 s'affaiblissent selon une progression géométrique à mesure 
qu'on s'enfonce dans le cristal (hypothèse admise a priori par Darwin). 
Cette condition | A | > 2 est réalisée lorsque l'inclinaison 6 des rayons X 
sur les plans réticulaires est telle que le retard de phase (9 = ad"' /sinÔ) 
satisfait à la relation 



h r, -h a 



u 



o < ki: 4- d -T- « { A' = nombre entier), 



o == kn est la condition de Bragg pour la réflexion d'ordre k. On voit que 
la réflexion totale a lieu dans un petit domaine angulaire voisin de la 
direction définie par cette condition, domaine dont la largeur est propor- 
tionnelle au pouvoir réfléchissant u du plan réticulaire isolé, et dont le 
centre présente, par rapport à la direction de Bragg, un écart proportionnel 
à a (avance de phase associée au passage de Tonde à travers le plan réticu- 
laire isolé). Pour voisin de zéro (incidence rasante), où a a = «, la 

réflexion totale a lieu dans le domaine o <^ -y- /sin 9 <^ 2<z. 

Deuxième cas : | À |<[ 2. — On satisfait à la relation x -f- 1 /œ= A en pre- 
nant a , = e i '^ cos'^ = A/2. On a alors 



P M = 



J7 



m 



n — m 



m 



JC 



X 



<— 1 



/>4H 



sin a w sin a ( n — p)ty 
sin 2 u si 11- n ^ ■+■ cos 2 u sin 2 ^ 






fiiamd» / 

sin- « si n'- {n — /?j tp H- cos 2 « sin-i 

sin- m sin"/?'^ ~*~ coâ 2 « sin-tj/ 



Pour un cristal d'épaisseur donné (n fixe), Tintensité des ondes r /w .., 
et ^, est une fonction périodique de jo, c'est-à-dire de la profondeur à 
l'intérieur du cristaL L'intensité de Tonde réfléchie et celle de Tonde trans- 
mise par le cristal entier 






3in-« sin- «y 



sin 2 w sin 2 /^ H- cos 2 « sin 2 il' 



** 



4-1 



U 



COS'U sin-tj; 



sm'-w aiQ-rt', 



Y 



Y 



sont fonctions périodiques de Tépaisseur et n'ont pas de limite déterminée 
quand Tépaisseur tend vers l'infini. Le faisceau réfléchi s'annule, toute 
Ténergie se retrouvant dans le faisceau transmis, lorsque l'inclinaison des 
rayons X est telle que <]; = knjn. 
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GÉOLOGIE. — La stratigraphie du Lias de la nappé de VUbaye dans 
le massif du Morgon (Basses- Alpes). Note (') de M. Daniel Schkéegass. 

Mes récoltes paléontologiques dans le faisçe.au d'écaillés du Morgon 
ajoutent plusieurs faits nouveaux à la connaissance du Lias de la nappe de 
l'Ubaye. 

Le Rhéiien, reconnu déjà en divers points par Goret, puis par Haug et 
W. Kilian, ne diffère pas essentiellement de celui du Briançonnais, Au- 
dessus, le Lias forme une succession de gradins calcaires séparés par des 
talus marneux. C'est dans récaille de Dramonasq, au nord du Lauzet, que 
la série liasique est la plus complète et la mieux différenciée, avec une 
épaisseur totale de i5o m au plus. 

A la base se trouvent des calcaires gris rayés de bandes flammées de 
vert, à pâte plus fine. C'est un faciès particulièrement caractéristique, que 
j'ai également observé, au-dessus du Rhétien, dans la nappe du Brian- 
çonnais (massif de Pierre-Eyrautz), et qui représente probablement 
VHêttangien. 

Le Sinémurien est caractérisé par des calcaires à silex dans lesquels on 
connaît depuis longtemps des niveaux à Gryphées arquées et Ariétites. 
C'est dans l'écaillé inférieure de Roche Juan, à l'Oaest des Herbes, dans 
le Ravin des' Enfers, que les calcaires marneux parlesquèls débute le Siné- 
murien contiennent la faune la plus- riche, caractéristique du sommet de la 
zone à A. Bucklandi {Arnioceras geometricum Opp., A. spirale Fuc r , 
A. ceras Gieb . , A . cf;- acitticarinaîum Si ropsv; ~Euagas$icems * spinaries 
Quenst., etc.). 

Le Charmouthien montre des calcaires spathiques gris clair, des calcaires 
à silex et quelques bancs plus marneux, dont le plus caractéristique est 
celui de la base, avec Gryph&a cymbiam Lmk. et nombreux Brachiopodes.- 
Fiaug et Kilian l'avaient observé à Dramonasq et dans l'écaillé de Peissioûr- 
Rocher, près du col de Famouras; au-dessus, des calcaires spathiques 
m'ont fourni quelques Mgocëras et j'ai observé, "dans les i marnes bleues à 
Pentacrines du sommet, une empreinte d'Amaltheus margaritatus Montf. 

Puis vient une série de calcaires marneux et de marnes sableuses à 
patine brune, dont la base correspond au Toarcien(HildocerasbifronsBrug. 



(') Séance du i5 avril ig36. 
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et quelques Bivalves) et le sommet à VAalénien. Le Toarcien, qui n'avait 
été cité jusqu'à présent dans la nappe de l'Ubaye que par Goret, sans indi- 
cation de gisement, s'est" monLré particulièrement fossilifère dans les 
écaillés supérieures du Morgon à l'Ouest de la plus haute cabane du Vallon. 
J'y ai trouvé, dans des calcaires marneux microbréchiques, une quinzaine 
d'espèces d'Ammonites, parmi lesquelles Hildoceras bifrons Brug., //. 
Chelussii Par. et Vial., H. quadratum Haug, Harpoceras bicarin atu m Ziet., 
Pseudogrammoceras fallaciosum Bayie, Haugia grandis Bckm., Coeloceras 
commune Sow., C. Raquini d'Orb., Lytoceras humilisimile Prinz. 

Le niveau inférieur de l'Aaténien a été découvert dans l'écaillé de 
Dramonasqen 1926 par H. Schoeller, qui a trouvé sur le chemin du Vallon 
deux Dumortieria voisines de D. Lessbergi Branco. J'ai observé ce niveau 
au-dessus de Folalo où il contient D. Brancoi Ben., D. diphyes Bckm. et 
D. rkodanica Haug. Au-dessus viennent des marno-calcaîres bleuâtres à 
surface bosselée, occupant le sommet du talus marneux et contenant des 
Ammonites des zones à L. opalinum et à L. Murchùonœ\ sur le chemin de 
Champcontier au Vallon et au-dessus de Folalo j'y ai recueilli Tmetoceras 
scissum Ben., Grammoceras fluitans Durn., Lioceras costosum Qu., L. 
opalinum Rein, type et var. bifidata Bckm., L. plicatellum Bckm», 
Ludwigia Murchisonm var. obtusa Qu. 

Une barre de calcaire à silex.surmonte le talus marneux du Lias sup. 
Au-dessus de Folalo elle est terminée par un mince banc à fossiles remaniés 
sur lequel reposent, par l'intermédiaire d'un hardground ferrugineux, des 
calcaires compacts gris clair représentant les couches de passage de PAalé- 
nien au Bajoci-en. J'y ai trouvé sur la rive droite du vallon de la Blache, 
vers la cote i/joo, un nid d'Ammonites silicifiées avec une cinquantaine 
d'espèces réparties dans les zones à L. çoncavum et L. disettes : les formes 
dominantes sont Phy lioceras baconicum Hank., Fontannesia grammoceroides 
Haug, Ludwigia aperta Bckm. , L. aspera Bckm . , L. concava Bckm . , L. décora 
Bckm., L. discitiforme Bckm,, L. limitata Bckm., L. rudis Bckm., Sonninia 
subspinosa Bckm., S. subcostata Bckm., S. Zurcheri Douv., Haplopleuroceras 
mundum Bckm., Cadomites sp. J'ai montré (*) que ce niveau marquait, au 
point de vue iithologique, le début de la sédimentation du Jurassique 

moyen. 

Les faunes liasiques du Morgon accusent une étroite parenté avec celles 
des aires voisines (Dauphiné, Provence, Préaipes médianes). 



( J ) Comptes rendus, 196, 1933, p. ioi. 
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Le caractère néritique du Lias est commun à toutes les unités de la nappe 
de l'Ubaye. Dans la série des Séolanes le Lias diminue d'épaisseur et tra- 
duit une sédimentation particulièrement troublée, marquant la tendance à 
l'éniersîon de la cordillère frontale de ta nappe : le sommet du Lias fait bieii 
souvent défaut (Lan, Séolanes). Dans la série du Morgon (s. str,) la 
distinction des étages du Lias devient assez aléatoire^ du fait de la dispa- 
rition fréquente des niveaux marneux fossilifères aux dépens des faciès 
spathiques. Dans la série plus interne de l'Escouréous et de Chabrière, qui 
ne diffère plus guère de celle du Briançonuais, le Lias n'est plus représenté 
que d'une manière sporadique* ' y ' 



GÉOLOGIE. — Sur les terrains antécarbonifères du Maroc Occidental. 
Note ( l ) de MM* Jacques Boxdon et Branko YovanovitcHj présentée 
par M* Charles Jacob. 

La partie du Maroc située à l'Ouest du méridien de Casablanca, que 
nous appellerons Maroc Occidental, présente de très nombreux affleu- 
rements de terrains antécarbonifères ( 2 ). Ce sont, du Sud au Nord :. 

i° le Cambrîen et l'Ordovicien de F Anti-Atlas; 

2° le Cambrien, le Silurien et le Dévonien du Haut-Atlas, à l'Est de 
l'Assif Ait Moussa ; 

3° le Cambrîen et le Dévonien des Djebilet; 

4° le Cambrien, le Silurien, le Dévonien de la vallée de l'Oum er Rebia 
et de l'hinterland de Casablanca-Mazagan. 

Dans tous ces affleurements, les faciès lithologiques et paléontologiques 
d'un même étage sont remarquablement constants, de Casablanca à 
Taïdat, distants à vol d'oiseau de près de 6oo kilomètres : le Géorgien 
calcaire du Djebel Ighoud, identique au Géorgien de Tamanart, montre 
des Archeocyathidés analogues; l'Acadien supérieur schisto-gréseux de 
Bou Laouane (3o kI ? Nord-Ouest de Mechra ben Abbou) fournit lès mêmes 
Conocoryphe Eebertî que les schistes du Ras Taiërt (6o km Nord-Ouest de 
Taïdalt); le Landeilo quartziteux à Homanoloiïus Brongniarti àe Bir Jedid- 
Saint-Hubert est quasi identique à celui du Bani, comme faciès litholo- 
gique et paléontologique. 



(*) Séance du i5 avril 1936. 

( 2 ) Travaux consultés de MM. j. Barthoux, J. Bourcart, G. Lecointre, G. LeVîlîain, 
N. Menchikoff, L. Moret, L, Neltner, E. Roch, H. Termier. 
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Dans tout le Maroc Occidental, du Sud de PAnti-Atlas à la région de 
Casablanca, à travers le Haut-Atlas et les Djebilet, les plissements des 
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Taïdalt tJT 
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terrains antécarbonifères se suivent de façon remarquablement continue* 
On peut y distinguer : 

i° un anticlinal majeur orienté N io°E et jalonné par le Géorgien de 
Taïdalt, la boutonnière précambrienne de Kerdqus, l'anticlinal géorgien 
dTmi NTinbal (Anti-Atlas^, les anticlinaux cambriens des Ait Driss et 
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d'Imi N'Tanout (Haut-Atlas), l'anticlinal cambrien du Sud de Chemaïa 
(Djebilet) et Tanticlinal de Mazagan (Géorgien probable et Acadien); 

2° des lignes anticlinales secondaires (Ifni, Mechra ben Abbou, Casa- 
blanca), moins continues et moins marquées que l'anticlinal majeur, 
indiquées sur le schéma ci-joint ; 

3° des lignes synclinales, jalonnées par des cuvettes siluriennes et 
parfois dévoniennes, dont la plus caractéristique part du synclinal 
Tachilla-Ouarzemine (Nord-Est de Tiznit, Anti-Atlas), qui s'aligne exac- 
tement, i5o kni au Nord, sur les cuvettes dévoniennes N jo°E du Sud- 
Ouest d'Imi N'Tanout (Haut-Atlas). 

En voyant la régularité de ces plis parallèles, on est tenté de les faire 
continuer sous l'Océan*, mais les raccords que nous proposons ici, entre 
des hauts fonds d'origine volcanique récente, ne sont que de pures hypo- 
thèses et ne veulent préjuger en rien de la position des plis éventuels. Il 
semble toutefois que les études océanographiques, au large des côtes du 
Maroc, ne doivent pas négliger l'existence de l'axe Mazagan-Taïdalt. 

En résumé, nous voyons que, dans le Maroc Occidental, les terrains 
antécarbonifères, aux faciès lithologiques et paléontologiques remarqua- 
blement constants, sont affectés par un système de plis, orientés N io°E, 
que l'on peut suivre à travers les plissements postérieurs (Haut-Atlas et 
Djebilet). 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Nouvelles recherches sur la cytologie des Bac- 
têries. Note de M fle Berthe Delaporte, présentée par M. Alexandre 
Ciuilliermond. 

Nous avons étudié précédemment ( ' ) la structure des grands Bacilles de 
l'intestin des têtards qui nous ont montré l'existence d'un filament ehro- 
matique axial que nous avons considéré comme l'équivalent d'un noyau. 
Nous nous proposons d'exposer dans la présente Note les résultats que 
nous avons obtenus sur deux autres formes décrites par B. Goîlin dans 
l'intestin des mêmes têtards, le Spirillum pneclarum et YOscillospira batra- 
chorurn. 

Le Spirillum prmclarum est une Bactérie géante que Go) lin a classée pro- 
visoirement dans les Spirilles, n'ayant pu observer ses organes moteurs. 



( l j Comptes rendus, 201, i^oh, p. i/iotj. 
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A.-Ch. Hollande, observant un organisme ressemblant à celui-là, mais 
produisant deux spores par cellule et possédant une fascea, pensa avoir 
affaire à cet organisme et créa pour lui le nom de Bacillospira prseclarum; il 
le considère comme un Spirochète se rapprochant des Bacilles» Nous avons 
retrouvé dans des têtards à'Alyles obstetricans un organisme correspondant 
en tous points à la description donnée par Collin, mais non à celle de 
Hollande, c'est pourquoi nous lui conservons le nom de Sp. prœclarum. 








15 




fa, filaient axial; a, «pore; ce, corps centrai: !, /?. eatnplospora ; i, ô, ifi, #. etitcrolhrix; 
7, 9, 17. S. Coltinf: M, \'i, Sp. prœclarum; *>0, Ose. batrackorttm. Grosbi^ement 2000. 

Les cellules 'du Sp, prœclarum possèdent une structure identique à celle 
que nous avons décrite récemment dans les Bacilles des têtards : un fila- 
ment axial se colorant en noir par l'hématoxyline ferrique, en bleu violacé 
par rhématoxyline de Delafield et donnant une réaction nucléale de Feulgen 
positive, traverse la cellule d'une extrémité à l'autre (fig, n et 12). Les 
cellules jeunes n'ont que 2^ de large environ et se multiplient par division 
transversale. Au cours de leur développement ultérieur, un peu avant le 
début de la formation de la spore, on observe une inégalité de chromaticité 
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très nette entre les deux moitiés de la cellule, Tune ayant une plus grande 
quantité de chromàtine dans le filament axial et un protoplasme se colorant 
plus fortement par l'érythrosine, à l'inverse de l'autre. C'est dans cette 
première moitié, la cellule ayant alors presque 3" de largeur, que Ton voit 
se dessiner une ébauche de spore : masse ovalaire ayant environ 5"- de long 
sur une largeur voisine de celle de la cellule, et qui ne se distingue du reste 
que parce que le protoplasme y devient moins érythrophile et que la 
substance chromatique se rassemble vers la partie centrale sous forme de 
granules répartis généralement soit en un filament contourné, soit en forme 
de couronne, etc. (fig. 12). Autour de cette ébauche de spore, s'accumulent 
des substances retenant fortement la laque ferrique et qui sont peu à peu 
assimilées par la spore ainsi que la totalité, ou presque, de ce qui reste du 
filament axial et des autres substances dans le corps cellulaire. Lorsque la 
spore est mûre, elle se colore encore fortement par l'érythrosine contrai- 
rement à ce qui se passe le plus souvent chez les Bactéries où les spores ne 
sont plus colorâbles. Les spores se comportent de la même manière que 
celles des Bacilles vis-à-vis de la réaction nucléale de Feulgen : on voit à 
leur intérieur des granules violets assemblés en un filament. 

Nous trouvons donc dans le Spirillum prmclarum une structure identique 
à celle des Bacilles (Jîg, 1 à 4 7 colorations post-vitales; 5 h 8, 10 A 12, 
20, colorations à l'hématoxyline ferrique; 9, hématoxyline de Delafield; 
i3 à 19, réaction nucléale de Feulgen; 18 et 19, spores libres), Vil n'y avait 
cette différence peu importante dans le processus de formation de la spore. 

U Oscillospira batrachorum que Collin avait nommée Arthromitus hatra- 
c horion et dont le nom a été cbangé par la suite en celui d"* Oscillospira 
batrachorum par Langeron, nous a montré une structure identique à celle 
que nous avons décrite chez Y Oscillospira Guilliermondi ('), c'est-à-dire 
celle d'une Gyanophycée (fig* 20). Elle produit aussi des endospores qui 
commencent par un petit granule de chromàtine formé par la condensation 
du corps central et grossissant peu à peu. Ces spores se comportent de la 
même manière que celles de Y Oscillospira Guilliermondi vis-à-vis de la 
réaction nucléale de Feulgen et des colorants habituels. 

Ces faits nous amènent donc à confirmer la conclusion que nous avions 
formulée dans nos précédentes Notes et qui paraît démontrer qu'il existe, 
au point de vue de leur structure, de nombrenx intermédiaires entre les 
Bactéries et les Gyanophycées. ..■•-.-,- ' , . 

. ■ 1 .- . ■ - - .... ... -■ 1 . . h — . ... . . - ■■■... 1 , .., 1 i...i , ■ 1 1 . . , . ,1 . ; t u 1 m 1 ■ ■ - n . 1 11 , . 

(') Comptes rendus, 198, 1984, p. 1187» , 
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SÉROLOGIE. — * Contribution à l'étude d'un des constituants des acido- 
globulines : la protéine C. Note de M. Maurice Doladilhe, présentée 
par M. Félix Mesnil. 

Nous avons montré (*) que la CO a -globuline en milieu physiologique, 
se comporte comme un complexe constitué par deux groupes proléiques 
dont l'un, la protéine A, flocule sous l'influence de Faction du gaz carbo- 
nique et dont l'autre, la protéine B, présente vis-à-vis de ce facteur une 
stabilité élevée. 

D'autre part la propriété du chaînon central de l'alêxine, qui accom- 
pagne la C0 2 -globuliné dans sa floculation au sein du sérum, se maintient 
en totalité dans le groupe B. 

Des expériences postérieures nous ont permis d'étendre ces résultats à 
quelques autres acido-globulines obtenues par l'addition au sérum sanguin 
d'eau acidulée par les acides chlorhydrique, sulfurique ou acétique. 

C'est au cours de ces recherches que nous avons constaté que la flocula- 
tion peut affecter, en plus du groupe A, un des constituants du groupe B, 

la protéine Ci, 

Ce déséquilibre du groupe B n'est vraiment notable que si l'acido-globu- 
line se trouve, en eau physiologique, sous une concentration élevée, et si le 
sérum dont elle provient a subi un certain vieillissement. 

Pour obtenir une quantité suffisante de cette protéine à l'état floculé, 
nous opérons comme suit : l'acido-globuline, séparée d'un sérum conservé 
stérilement à o° pendant 4 à 5 jours, est dissoute dans un volume d'eau 
physiologique égal au i/io e de celui du sérum. Un courant lent et prolongé- 
de gaz carbonique provoque dans cette solution la floculation de la pro- 
téine A et d'une partie de la protéine C. Ce flocuiat est repris par de l'eau 
physiologique; le tout est maintenu pendant i5 minutes à 45°, puis centri- 
fugé extemporanément. On recueille un précipité qui est constitué par la 
protéine A, insoluble à chaud et à froid dans l'eau physiologique. La pro- 
téine C, contenue dans le liquide surnageant, précipite à mesure que ce 
dernier se refroidit. 

Propriétés de la protéine C. — Cette protéine se comporte comme une 



(i) Comptes rendus, 201, iq35, p. 689. 

C. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N° 16.) 9° 
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substance colloïdale dont l'équilibre granulaire en milieu physiologique 
se rompt à froid et se rétablit à chaud. 

Insoluble dans Peau physiologique, elle s'y disperse à partir de 4o° 
environ et sa dispersion augmente à mesure que croît la température. 
Cependant, le refroidissement ultérieur n'entraîne la précipitation de cette 
protéine que si la température de chauffage n'a pas été trop élevée ; à partir 
d'un-e température f, elle est, en effet, stabilisée et se maintient à froid, 
dans l'état dispersé auquel Pavait amenée le chauffage. 

En d'autres termes, l'action dispersante exercée par le chauffage est 
d'abord réversible, puis devient peu à peu irréversible. 

Cette température l, dans certains cas, est voisine de 55° -, dans d'autres 
cas, au contraire, elle est nettement supérieure ou un peu inférieure à cette 
valeur. 

Ces variations proviennent, en particulier, du fait que l'état physique de 
la protéine C évolue au sein même du sérum et dépend des états antérieurs 
par lesquels il a passé depuis sa sortie de l'organisme. 

C'est ainsi que, toutes conditions égales d'ailleurs (concentration, pH, 

durée de chauffage), la température t, à partir de laquelle la protéine C se 

stabilise, sera différente suivant qne le sérum dont elle provient aura subi 

, un vieillissement plus ou moins prolongé ou un chauffage préalable plus ou 

moins intense. 

Au cours du vieillissement, la stabilité du complexe B diminue progres- 
sivement. Cette évolution, qui affecte principalement la fraction C, se tra- 
duit par une augmentation graduelle de la sensibilité de cette protéine à 
l'action fïoculante du gaz carbonique. Si le vieillissement se prolonge (8 à 
1 5 jours par exemple), la protéine C évolue, au sein même du sérum, vers 
une dénaturation que, traduit une diminution de plus en plus prononcée de 
sa sensibilité thermique, c'est-à-dire une augmentation de la température t 
précipitée. \ 

Au cours du chauffage, au contraire, la stabilité du complexe B aug- 
mente progressivement, et la sensibilité de la protéine C, à l'action fïocu- 
lante du gaz carbonique, diminue de pms en plus alors que sa sensibilité 
thermique augmente; elle se stabilise plus aisément en eau physiologique 
et, c pour elle, la température t est souvent inférieure à 55°. 

Les résultats qui viennent d'être résumés ont été obtenus avec les sérums 
Je l'homme, du bœuf et du mouton. 

Ces résultats nous paraissent particulièrement intéressants du fait que la 
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protéine C, qui est un des constituants du groupe B auquel est attachée la 
propriété du chaînon central de Talexine, se révèle comme un facteur pro- 
bable du complément. En effet, il faut remarquer que le chauffage et le 
vieillissement exercent, au sein même du sérum, une influence dépressive 
sur les propriétés alexiques, en même temps qu'ils modiflent les propriétés 
physiques de la protéine G. 

A i5 h 20 m l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 h . 

E. P. 



ERRATA. 



(Séance du 3o mars 1986.) 

Note de M. Valentin V. Vedernikov, Sur la solution du problème à deux» 
dimensions du courant slationnaire des eaux souterraines à surface libre 1 

Page u56, ligne i3, au lieu de y — v s -+- t, lire (3) y = V s + L 

Page n57, ligne i3, au lieu de . . 

h=zb/%(t — e x ) \e^[\n(i-he^) — \ne]>+- \ne\, 
lire 

h — S e x f ïn ( n- e<) — In e] -h In e |. 

Note de M.* Armand Renier, Sur l'apparence d'un rebroussement vers le 
chevauchement des nappes varisques par les nappes armoricaines dans le 
sillon houiîler franco-belge : 

Page 1201, titre, lire Sur L'apparence de rebroussement que présente le -chevau- 
chement des nappes varisques, etc. 
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SÉA.NCE DU LUNDI 27 AVRIL 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Emmanuel LECLAINCHE. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Le régime des 'vitesses presque égales à la 
célérité locale du son. Note de M. Dijhitri Riabouchinsky. 

Les mouvements qu'on étudie dans la dynamique des fluides compres- 
sibles peuvent être rangés en trois classes. La première est celle des mou- 
vements subsoniques, la seconde celle des mouvements supersoniques et la 
troisième classe est celle des mouvements mixtes, où des régions de mou- 
vements subsoniques et supersoniques s'interposent. Nous nommerons 
régime sonique le cas particulier des mouvements mixtes, caractérisé par la 
condition que la vitesse en tout point est presque égale à la célérité locale 

du son. 

Dans une Note récente ('), nous avons discuté le problème des mouve- 
ments plans irrotationnels supersoniques presque uniformes. Parmi les 
exemples cités dans cette Note figurait celui des ondes se propageait, dans 
un gaz qui se contracte et se dilate adiabatiquemept, avec une célérité ? 
plus grande que la célérité c du son. Ces ondes comprennent des vibra- 
tions parallèles et perpendiculaires au vecteur f . En nommant la longueur 
des ondulations longitudinale et transversale, respectivement /, et h, on a 
comme expression de la célérité de Tonde 



q» — c 



■\A+(ï 



(') Comptes rendus, 202, 1986, p. 889. 

C. R M iq36, i« Semestre. (T. 202, N- 17.1 99 
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Lorsque Tonde n'est que longitudinale, / 2 = oo, on retrouve la célérité du 
son. Dans le cas général, les vibrations de certaines particules du fluide sont 
purement transversales. 

Les mouvements presque uuiformes. appartenant aux trois classes défi- 
nies plus haut peuvent être étudiés d'une façon similaire en posant, dans 
les équations 

y. = ia pour les mouvements subsoniques, *===£ pour les mouvements 
soniques et x =ja pour les mouvements supersoniques, les carrés des 
unités complexes i, kj étant respectivement — i, o et ~f- i . 

Le troisième de ces cas a été étudié dans la Note déjà citée et nous 
employons ici les mêmes notations, mais il faut poser dans les trois cas 

le paramètre b étant égal au rapport de la densité en un point où la vitesse 
serait nulle à celle qui correspond à la vitesse q = q . 

Comme exemple de mouvement sonique prenons celui qui est déterminé 
par l'équation 

( r ) # + £s = A sin ( <p, -t- fcty t ) — A sin <p 4 -+- £ A ^ coscpj 

et, par conséquent, 

^ e = Arinç 1) e = (q-g Q ):q — A^ cos^, 

P =Po- Po^o^+i coscpj. 



( 2 ) j *ij=?i- A^sinÇi+Gu 71 = 4»!- Aco8<p,4-C„ 



Ce mouvement et ceux qu'on obtient en appliquant la même méthode 
sont intéressants, car ils permettent déjuger du caractère des mouvements 
soniques, qui ne semblent pas encore avoir été étudiés. 

Pour obtenir les équations (i) et (2), nous avons admis que l'angle 9 et le 
rapport £ sont très petits. Si l'on ne tient pas compte de cette restriction, 
en posant par exemple A^,==zbi, on trouve que les lignes de courant 
^ = ±A-' présentent des points anguleux au voisinage desquels tangG 
tend vers l'infini. La zone admissible est donc comprise entre deux lignes de 
courant qui ne se rapprochent pas trop de ces lignes de courant critiques. 
La zone admissible s'étend d'autant plus que le paramètre A est petit. 



SÉANCE DU 27 AVRIL 10,36. iSgi 

Nous terminerons cette Note en considérant quelques propriétés 
générales des mouvements soniques ou supersoniques. Démontrons que le 
potentiel des vitesses ? et la fonction de courant ^ ne prennent pas de valeurs 
maxima ou minima en un point à l'intérieur du fluide. En effet, s'il n'en 
n'était pas ainsi en un point P, on pourrait tracer autour de ce point 
respectivement une ligne équipotentielle fermée ou une ligne de courant 
fermée, ce qui est incompatible, ne fût-ce qu'avec la condition admise que 
l'angle 6 reste constamment très petit. 

Démontrons maintenant que, dans les mouvements soniques, l'angle 6 et 
la vitesse q ne prennent non plus de valeurs maxima ou minima en des 
points à l'intérieur du fluide. L'équation (1) fait voir que 6 conserve la 
même valeur le long d'une ligne équipotentielle, il ne peut donc être 
question d'une valeur maxima ou minima de G en des points isolés à 
l'intérieur du fluide. Il en est de même de q qui augmente continuellement 
avec ty le long de chaque ligne équipotentielle. 

Il nous reste à faire voir qu'il n'en est plus ainsi dans les mouvements 
supersoniques. Supposons que le point P' du plan (cp, <\>) correspond à un 
point P de vitesse maxima ou minima du pian 0,y). En nommant S une 
surface limitée par le contour S tracé autour du point P' dans le 
plan (<p, <]>), appliquons la transformation d'Ostrogradsky-Green. En 
dirigeant la normale n à l'intérieur de S et en admettant que le mouvement 
est supersonique, on a . . * 

a 

La partie à droite est négative ou positive selon que la vitesse est maxima 
ou minima au point P et il en est de même pour l'intégrale double^L'hypo- 
thèse que la vitesse q devient maxima ou minima en un point intérieur P 
ne conduit donc pas dans ce cas à une contradiction, comme cela a lieu dans 
les mouvements harmoniques ou subsoniques. On peut répéter ce même 
raisonnement en remplaçant? par 6. Les exemples de la Note rappelée plus 
haut permettent de constater que la vitesse? et l'angle peuvent effective- 
ment prendre des valeurs maxima et minima en des points à l'intérieur du 
fluide aux vitesses supersoniques. 
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M. Hexri Leresgue fait hommage à l'Académie de son Ouvrage intitulé 
Sur la mesure des grandeurs. 

M. Jumen Costantin présente à l'Académie un article de M. le 
D r H. G. Derx intitulé : Vit het Leven van Noël Bernard, c'est-à-dire De la 
vie de Noël Bernard ( 1 8 74- 1 9 1 1 ) . 

L'auteur a donné une traduction en français de son article. Cette 
..publication permet, grâce aux renseignements donnés par M. Costantin, 
de se rendre compte combien le nom de Noël Bernard est tenu en haute 
estime, non seulement à cause de la grande importance théorique et pra- 
tique de ses découvertes, mais à cause de leur netteté, de leur rigueur et 
de leur clarté. M. le D r Derx admire le désintéressement plein de noblesse 
de Noël Bernard, car il n'a gardé aucun secret, et tous les faits observés par 
lui ont toujours été fidèlement et intégralement publiés. 



CORRESPOND AiATCE . 

M. le Secrétaire perpétuel, en annonçant le décès de M, Charles 
Dauzats, président de la presse de l'Institut, rappelle que la maladie a éloi-, 
gné M. Dauzats de l'Académie dans ces derniers temps, mais que pendant 
de longues années il a suivi assidûment nos séances, toujours attentif à 
faire connaître aux.lecteurs des journaux où il écrivait les communications 
qui pouvaient les intéresser. 

Tl ajoute que ceux qui ont approché Charles Dauzats n'oublieront pas 
ce galant homme, d'esprit fin et d'un charmant commerce. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Charles Grard. La corrosion en métallurgie. (Présenté par M. Léon 
Guillet.) 

2 Georges Deflandre. Les Flagellés fossiles. Aperçu biologique etpaléon- 
tologique. Rôle géologique. (Présenté par M. Maurice Caullery.) 

3° Cyrus Hall Mac Cormtck, Harvest, 1 856 -1884, par William 
T. Hutchinson. 



SÉANCE DU 27 AVRIL ig36. ï3 9 3 

M. Henri Pieron prie l'Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Section de Médecine et 
Chirurgie par la mort de M. Charles Richet. 

CALCUL DES PROBABILITÉS*. — Sur les suites indifférentes . 
Note de M. Jean-André Viixe, présentée par M. Éiie Cartan. 

En vue d'étudier la fréquence d'un événement fortuit dans une suite 
d'épreuves, nous représentons, comme il est d'usage, la réalisation et la non 
réalisation de cet événement par 1 et o respectivement. Nous avons ainsi à 
considérer des suites infinies telles que 



x — ofix 



JB* . . . (j5<— OU X L = I). 



Définitions. - 1. Soient x = jc 1 a? . . - x" . . . une suite de et de 1, et (à 1 a? . . . a m ) 
un groupe fini de o et de 1. Le quotient par n du nombre de fois que le groupe 
(a* a* . . . a m ) figure dans la suite partielle formée par les n premiers de x sera, par 
définition, la fréquence de (a* a*... a™) dans les n premiers termes de x, et sera 

noté [a 1 a"- . . . a m ]f r 

2. La limite, quand n tend vers l'infini, de la fréquence de (a> a* . . . a m ) dans les n 
premiers termes de x, sera, si elle existe, appelée fréquence de (aïa* . . - a™) dans x, 

et sera notée [a 1 a*. . .a m Y. _..£•• 

M. Reichenbach a introduit Ja notion de suite indifférente (M, dont la définition a 
été précisée par M. Popper. Les définitions de ces auteurs se ramènent à la suivante : 

3. Une suite x est indifférente d'ordre m - 1 et de fréquence p si, quel que soit le 
groupe (a x a- . . .a m ) formé de o et de 1, Ton a l'égalité 



m 



Dans le calcul de la fréquence d'un groupe dans une suite, nous avons compté 
jusqu'ici les groupes sans tenir compte du rang de leur premier terme; deux groupes 
de même configuration peuvent chevaucher; par exemple dans la suite finie 

OOOOOI I IOOOIOI I OOOOII, 

le groupe 000 est considéré comme figurant 6 fois. 

XJne autre manière de compter consiste à partager la suite en tranches. La suite 
prise pour exemple devient 

000, 00 1, 1 10, 001 ,011 ,000, ou, 
où 000 figure 2 fois. 



(M Nachwirkungsfreie Folgen : Reichenbagh, Wahrscheinlichkeitslehre, p. i34, 
Leiden, io,35; Popper, logik der Forschung, p. 106. 
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Nous avons établi le théorème : 

Soit une suite x;si, quel que soit m et quel que soit le groupe (a i d 2 .. t a nh ) 
formé de o et i , en partageant x en tranches de longueur m, le groupe 
(a l a\ ..a m ) figure dans la suite des tranches avec la fréquence limite 



m 



/>' 9 ' , 

alors x est une « suite indifférente » de fréquence p et de tout ordre. 

Un corollaire immédiat de ce théorème est : le développement dans le 
système de base 2 d'un nombre absolument normal au sens de M. Borel est une 
suite indifférente. 

Les fréquences des groupes finis dans les suites indifférentes sont celles 
qui correspondent aux' probabilités correspondantes? mais on peut choisir 
des suites indifférentes où l'allure avec laquelle ces fréquencesrtendentvers 
leur limite s'écarte très nettement du comportement d'un événement for^ 
tuit, ainsi que le montrent les propositions : 

77 existe une suite x indifférente de tout ordre et de fréquence 1/2, telle que 

j 
[i]b— " > ° {quel que soit n). 

La succession de fréquences du chiffre 1 dansTine telle suite ne présentera 

pas le caractère oscillant qui semble intuitivement inséparable du hasard. 

Quelle que soit la fonction o(n) positive assujettie à lim ny(n) = 00 , on 

peut construire une suite x indifférente de tout ordre, de fréquence 1/2, telle 
qu'à partir d'un certain rang Von ait 



Nï-ï 



<?(»)■ 



Ceci permet aux fréquences une rapidité de convergence plus rapide que 
celle établie par les travaux de MM. Kiiintchine et Lévy, pour le cas où les 
chiffres o 7 1 de la suite sont fournis par le hasard. 

Remarque. — On montre sans peine que les suites indifférentes ne sont 
pas distinctes des nombres admissibles de M. Copeland (*). 



( 1 ) American Journal of Mathematics, 50, 1928, p. 535-552. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur la détermination et les propriétés harmoniques des 
points multiples d'une imolution unicursale d'ordre quelconque. Note 
de M. Léon Pomey, présentée par M. Léon Lecornu. 

1 . Poursuivant nos recherches sur les involutions unicursales \ n d'ordre n, 
que nous avons prises pour base d'une étude purement géométrique des 
courbes algébriques (*), nous nous proposons d'indiquer Impropriétés 
harmoniques des points multiples d'une telle involution ainsi que les lois de 
réciprocité auxquelles ils obéissent et dont la première, due à M. R. B'ricard, 
nous conduira à une construction géométrique de ces points multiples. 

Dans le cas particulier où Tunicursale, support de l'involution, est une 
droite, ces diverses propriétés et lois nous redonneront d'un trait de plume 
les résultats classiques (de Bobillier, Plûcker etc.) concernant les centres 
harmoniques et les courbes polaires, résultats sur lesquels repose en partie 
la théorie des courbes algébriques. L'intérêt que présente pour cette der- 
nière théorie celle des involutions unicursales est donc ainsi confirmé à 

nouveau ( 2 ). 

2. Si n points m h de paramètres *, (« = 1, 2, . . . , n), forment sur une 
unicursale T une rc-ade d'une I n , dont les n points rc-uples a u a i9 



. . . , a n 



(') Voir la liste de nos travaux antérieurs et leurs références, Comptes rendus 1 198, 
i 9 34, p. i833 et Journal de V École Polytechnique, 34 e Cahier, ig35, p. i43. 

(*') L'importance de ces involutions pour la tbéorie des courbes algébriques pro- 
vient au fond essentiellement de ce qu'elles fournissent un mode de génération 
(plus direct que ceux de Chasles et de Jonquières ou Grassmann) d'une courbe K, de 
degré n définie par ta donnée de n(n -h 3)/a points arbitraires. Elles permettent 
en effet de résoudre le problème suivant (que nous avons appelé : problème C; voir 
J, E. P., 28 e Cahier, i 9 3i, p. ï 16 et 29 e Cahier, 1981, p. 118) : 

Problème C. — Déterminer géométriquement les derniers points d'intersection 
de 4a courbe K avec r unicursale T, de degré p, quand les (np~ p) premiers sont 

connus. 

Elles ramènent ce problème au problème principal concernant les l n (appelé pro- 
blème B; J. E. P., 29 e Cahier, 1931, p. iao à ia3i, traité lui-même par plusieurs 

méthodes. 

Au problème C peuvent s'en rattacher une foule d'autres (voir, par exemple, 
«/. E. P., 28 e Cahier, iqSi, p. i34 à 162), ce qui n'est pas étonnant; car de sa solution 
on déduit la génération de la courbe K en faisant varier d'une manière continue la 
courbeT, qui pourra, par exemple, être une droite pivotant autour d'un point fixe 
f voir J. E. P., 28 e Cahier, ig3t, p. i53 et 29 e Cahier, rg3i, p. 128 et i35'î. 
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ont pour paramètres 9,, 6 2 , . . . , Ô„, on a évidemment (J. E. P., 27 e Cahier, 
1929, p. i5) 

où S désigne la somme de tous les produits [(^ — 9 ai ). . . (t n — G aa )] 
obtenus par permutation des indices a,, a 2 , . . ., a„, qui représentent les 
nombres 1,2, . . . , rc pris dans un ordre quelconque. ' * 

En premier lieu la symétrie de cette équation par rapport aux nombres t { 
et 0, nous redonne le théorème de M. /?. Bricard(J. E. P., 28 e Cahier, 1931, 
p. i65, § b); c'est la première loi de réciprocité. Elle permet de ramener 
immédiatement l'un à l'autre le problème de la détermination des points 
/i-uples d'une l n définie par n rc-ades et le problème principal relatif aux l n 
{ou problème B), lequel consiste à trouver les /i-ades communes à plusieurs 
involutions I„. Comme nous avons traité ce dernier par plusieurs méthodes 
(J. E. P., 29 e Cahier, 1981, p. 120 a 128), le premier (*) se trouve résolu: 
si nous considérons, en effet, chaque /z-ade donnée comme représentant 
les n points rc-uples d'une certaine 1„, nous définissons ainsi n nouvelles ï ft ; 
la n-ade qui leur est commune constitue, d'après le théorème précité, V ensemble 
des points n-uples demandés. 

3. Si les (n — r) points m h , m», . . ., m n ^ r sont confondus en un seul, 
O, et les r autre aussi en un seul; o>, l'équation (J) prend aussitôt la forme 
de la relation qui exprimerait, si l'unicursale F était une droite, que w est 
un des r centres harmoniques, d'ordre r, de O par rapport aux n points a h 

Nous dirons abréviativement que to est, sur Vunicursale F, un des r haimo- 
niquesr*™" de O par rapport aux points a t (points que nous appellerons &>,, 
Ct) 2 , . . . , co r ). 

Or la l n considérée peut, en général, être engendrée par un système S 
de courbes C dépendant linéairement de (n — 1) paramètres, et il y a, dans 
ce système S, r courbes y,, y,,. . ., y r qui, ayant, en commun avec F, 
{n—r) points confondus en O, touchent encore F respectivement aux 
points co,, co 2 ,. . ., co,. avec un contact d'ordre (r — 1). 

Cette interprétation géométrique rend évidentes, comme nous le verrons 
ultérieurement, les lois de réciprocité harmonique, et elle permet de les « 
compléter. 



t 1 ) Dans les cas où n = 3, nous avons donné précédemment une autre solution géo- 
métrique directe de ce premier problème (Comptes rendus, 196, 1933, p. 1^02). " 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur V étude de la forme d'une courbe ou 
d'une surface dans le voisinage de Vun de ses points. Note (<) de 
M. Nicolas Abramesco, présentée par M. Maurice d'Ocagne. 

La forme d'une courbe dans le voisinage d'un point est caractérisée par 
le cercle osculateur, ou par La conique osculatrice en ce point ( 2N >; mais on 
peut en donner une autre interprétation ( 3 ). 

i. Soient M un point donné de la courbe plane (M) et M M M 2 deux 
points de (M) tels que M,M et MM 2 soient également inclinées sur ia 
normale MN en M. Le milieu M„ de M,M a décrit une courbe (M a ) diamé- 
trale angulaire en M, dont la tangente MN. en M fait avec la tangente MT 
en M à (M) l'angle £, donné par tang£ = 3 0/20,, et c, étant les rayons 
de courbure pour M de (M ) et de sa développée. C et C, étant les centres 
de courbure en M à (M) et à sa développée, et E le point sur CC 1? tel 
que CE = a/3 CC n la droite MN a , qu'on peut nommer normale angulaire 
en M, est ME. La droite de Transon, analogue à MN„, dans le cas où M, M s 
est parallèle à la tangente MT en M, nommée à présent normale affine, 

passe par le milieu de CE. 

2 La droite M, Mo coupe la tangente MT à (M) en un point qui tend 
vers le point T fl , tel que MT.= -3? 2 /p,. La perpendiculaire de C sur la 
normale af6ne coupe en Q la tangente MT; T fl est le symétrique de Q par 
rapport à M. La position du point caractéristique T a sur la tangente en M, 
donne la forme des arcs M, M et MM a de (M) au voisinage de M. 

3. N et N fl étant les points d'intersection de la conique (C'J osculatrice 
en M, avec la normale et la normale angulaire, la droite NN„ est perpen- 
diculaire sur la normale MN. La normale af6ne passe par le centre C a de 
la conique osculatrice et par le milieu de NN a . Le point caractéristique T fl 
est le pôle de la normale MN par rapport à la conique osculatrice. La courbe 
diamétrale angulaire en M de la conique osculatrice, est une conique (C«) 

(') Séance du i5 avril 1986. 

i*) Voir A. Trahsox, Journal de Math, pures et appliquées, 6, i84i, p. ig 1 " 20 ^ 
M tfQwx*, Nouvelles Annales de Math. ,3" série, 16, 189% p. iï<ï\ G. Darboux, 
Bulletin de la Soc. math, de France, <?* série, k t 1880, p. 348-384; Moutard, 
Note insérée au tome II des Applications d'Analyse et de Géométrie de Poncelbt, 

i863, p. 363. 

r) Inspirée par un problème proposé (et non résolu) par M. G. Tzitzgica ihazeta 

Matem., Il, 1900, p. 100). 
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de même genre que (C a ). (C fl ) passe par M, N, par le centre C a de la 
conique osculatrice, et par le point caractéristique T a . Le centre C u de 
(C a ) est le milieu de T„ C^. La conique (C fl ) est tangente en M à la nor- 
male angulaire; elle est normale en T a à la tangente MT«; la tangente 
en C a à (C«) est parallèle avec à la normale en M. 

Pour une conique, T a étant le pôle de la normale en M à la conique, 
toute droite passant par T„ coupe la conique en deux points M, et M 2 , tels 
que M, M et MM 2 sont également inclinées sur la normale en M. 

4. M étant un point d'une courbe gauche (M), soient M l et M 2 deux 
points de (M), tels que M, M et MM, soient également inclinées sur le plan 
normal en M à (M). La droite joignant M au milieu de M,M a tend vers 
une droite MN„ située dans le plan osculateur et faisant avec la tangente 
en M l'angle ? donné par tang^== 3/2(</R/ûfr), R étant le rayon du 
cercle osculateur en M et s Tare. La droite M< M a coupe le plan rectifiant 
en un point, qui tend vers le point T fl sur la tangente en M, tel que 
MT a ==—3.RI(dR/d s ). 

5. Etant donnée une surface 

Z=:-F 2 -h ^F 3 + .... 
OÙ 

F 2 =a a?*-h %a^xy -h a % y*, F 3 = b Q a^ h- 36,# 2 jk -+- Sà^ay* + b 3 y* } 

avec le point M à l'origine, pour chaque section normale, il existe une 
droite normale angulaire, et le lieu de ces droites est le cône 2,sF 3 + 3F* = o. 
Sur chaque trace d'une section normale sur le plan tangent en M, il existe un 
point caractéristique T a , et le lieu de ces points dans le plan tangent en M est 
la cubique F 2 — 1/3 .F 3 = o. 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme 
de domaines plans. Note ( 1 ) de M. Alfred Rosenblatt. 

1. Lichtenstein ( 2 ) et récemment M. Gerschgorin ( 3 ) ont réduit le 
problème de la représentation conforme d'un domaine S borné limité par 

(*) Séance du i5 avril 1936. 

( 2 ) Ârchiv der Mathematik and Physik, III Reiiie, 25, 1916, p. 48-58. 

( 3 ) Matematitcheskij Sbornik, 40, 1, 1983, p. 48-58. 



SÉANCE DU 27 AVRIL l$36. 1899 

un contour C possédant une courbure continue à l'équation intégrale 

Ici 5 = w(C) représente S sur l'intérieur du cercle F de rayon 1 du plan 
des 2, F(O=Iogco(O = logr-hî'0 ) p.^P^et les points. P (£ ),P,(^) 
de S et de C se transforment en les points O(o) et A(i) du plan z. n t est la 
normale extérieure, p(jf) = P P,P < . On a mené la coupure (rectiligne) P P , . 
F(£) est donné par 

(a) F(Ç)=-W 0(0-— di + \o%f-\, 

o t = PP„ a et 9 angles de la tangente et de PP f avec l'axe des Ç. 

2. Étudions la dépendance fonctionnelle de co(Q de C en supposant 
pour plus de simplicité C le cercle unité, £ = o, Ci = 1 et la déformation 
est donnée par le déplacement normal 



30 



(3) d B = >.yU) = Â | 2 ««ces nt ~-2 6/lSin W r 



1 



Nous nous bornerons, pour le moment, au cas où les séries 2/i a |a n |, 
Zn?\b n \ convergent. 

On obtient l'équation intégrale 

' ®(t)K(s, t)dt=z- 2(30), 


(1 -2<ùt—{<p s +.Qt)cos(t — s) — y'i&\n(t—s) 

K U. t)=l- -h h — - ™ 5 ' 

■ 1 9. oit 



{ù) \\{s. t)=y 2 



i.?? — y 5 y*cosU-~s) — tp^yisint* - s) ) 
*+■ A" — •■ ■ râ — ( 






(6) pfs^= W S 



1 


i 




. r 


4- arc sin< A(y — 

1 


©c ) sins 

U), 


P«>L 



P*i / J 



y == y ( ) , o,/ = P* P*, psù = P.f P i * 

P , , P„ P, sur le cercle unité. 
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Les b n , g n satisfont aux inégalités 
3. Développons 

où les ©„ sont donnés par les équations intégrales 

(9) e -^)- ; jf * n (t)dt = -*b a +~j m %**_it)s n (*,t)* = B*(s) 


(rt = 0, I, ...)■ 

On a 

< IOÏ ©*(*) = B B (*) + C ft (u = o, ...), 

4. La fonction représentative co(Ç) est donnée par la formule 

(i2) fù (X) = _I — =5—— <? s *\ 

oc 

(l3) s, ^ = ^/^2 Xra ^H' + A(^- ■*>})] 



■' 



Elle est développable en série entière de Ç, X pour 
( l5 > i — | ç"| g A-, 

(l6) ' '^KTO' - 

° 7) X< KûW 



théorie DES FONCTIONS. — 5or les groupes des classes de trans- 
formations continues. Note ( f ) de M. Karol Boesck, transmise par 
M. Emile Borel. 

Les propriétés de transformations continues se prêtent souvent pour 
exprimer des invariants topologiques. Ainsi, par exemple, l'étude des 



(*) Séance du i5 avril ig36. 
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transformations continues de la circonférence S< en espace donné M a 
conduit H. Poincaré à un des plus importants invariants topologiques, 
le groupe fondamental. On parvient aussi aux résultats intéressants en 
considérant les transformations continues de M en S, ( 1 ). 

La généralisation de ces deux procédés conduit à l'étude de l'en- 
semble Ai Sn des transformations continues de la sphère euclidienne w-dimen- 
sionnelle S n en M( a ) et de l'ensemble 6* des transformations continues 
de M en S' n ( 3 ). Or la " différence essentielle par rapport au cas /i=i 
consiste en la difficulté de considérer M Sn ou S* 1 , comme un groupe. 

M. H. Freudenthal (*) a réussi cependant à définir un groupe des 
classes de transformations d'un espace compact M k<n dimensions en S n . 
Le problème semblable pour M Sn [dans le cas où M est un espace compact 
et localement contractile ( 5 ), de dimension quelconque] a été récemment 
résolu par M, W. Hurewicz ( G ). Les deux méthodes appliquées sont d'ail- 
leurs tout à fait différentes. 

Dans cette Note, j'introduis un simple procédé permettant de définir 
des groupes de transformations continues et qui est assez général pour 
embrasser simultanément les cas de MM. Freudenthal et Hurewicz. 

Soit A un sous-ensemble fermé d'un espace compact M et p. un point 
d'un continu localement contractile N de dimension finie. N M (A 7 p) désigne 
l'espace dont les éléments sont des fonctions continues <p transformant M en 
sous-ensembles de N et telles que <p(a?) =/> pour tout x £ A ;cet espace étant 
entendu comme métrisé par la formule p(<p, <p') = Supp[©(#), ?'( a 0]- ^ n 

particulier, l'ensemble A r (o, p) coïncide avec l'espace N M de toutes les 
transformations, continues de M en sous-ensembles de N. Les fonctions © 
et <p' sont dites homotopes dans N M (A 9 p) lorsqu'elles appartiennent à la 
même composante de N M (A,p); elles sont homologues, lorsque tout vrai 
cycle ( 6 ) % de M est transformé par <p et <p' en vrais cycles f 9 et #T Ç ,, homo- 
logues dans iV. La fonction y£N**(A,p) s'appelle inessentielle rel. à A 



(') Fundamenta Mathematicae , 17, 1901, p. 171-209. Voir aussi S. Eilenbekg, 
Fundamenta Mathematicae, %Q, 1936, p. 61- 112. 

( 2 ) Cf. W. Hurewicz, Proceedings Akade mie Amsterdam, 38, 1935, p. 112-119. 

( 3 ) Cf. Fundamenta Mathematicae, 17, 1931, p. rg6. 
(*) Compositio Mathematica, % ig35, p. î34-i62. 

( 5 ) Au sens de ma Note des Comptes rendus, 194, 1932, p. 962. 
(°) Quant aux définitions' de vrais cycles, etc., voir par exemple, P. Axexàndroff, 
Matfiematisohe Annalen, 106, 1932, p. i6i-238. 



l 4° 2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

. et kp dans un ensemble M f CZ M i lorsqu'il existe une fonction ip' homotope 
à 9 dans N*(A, p) et normée reL à M et />, c'est-à-dire transformant M 1 en 
seul pointp. 

Considérons maintenant une décomposition de M en deux ensembles 
compacts M % et M*. Désignons par N(M l7 M i7 A, p) l'ensemble des fonc- 
tions <p £ N"(A, p) inessentielles rel. à A et p dans les deux ensembles MfQ). 
Pour tout <f£N(M u M^ A, p), il existe alors deux fonctions <p« J et (p< 2 > 
homotopes à <p dans N M {A,p) et telles que <p«'> 'est normée rel. à Mi et 
kp. 

Étant donné deux éléments <p, et <p 2 de A r (M<, M 2? A 7 p) 7 désignons par 
a (9^?a) la classe de toutes les fonctions <[/ qui sont homotopes dans 
N M {A 7 p) aux fonctions t|/ de la forme 

4/(*) = 9p»(a?) pour #£4/, et d/[.r) =^<ï4 1} (^ pour ^^, 

où <pf désigne une fonction homotope à <p y , normée reL à Jfcf,- et k_p£N. 

On a évidemment a(<p,, <p 9 )C#(#*> ^>' ^> />)• On démontre en outre 
que : 

Étant donné dans M un vrai cycle S de dimension > i, le vrai cycle J^, 
où^^a(f u (o 2 )est homologue dans N à jT ft + jf ft . 

Il en résulte sans peine que $, et $ 2 désignant deux classes des fonctions 
homologues appartenant à N(M h , ^ 2 , ,4, />), l'ensemble 

est aussi une classe de fonctions homologues. On parvient ainsi au 

TaÉottEME I. ~ Les classes des fonctions homologues appartenant à 
N(Mi, M«, A, p) constituent un groupe abèlien avec ^opération « comme 
V addition. 

Le problème à quelles conditions la thèse de Ce théorème subsiste aussi 
pour les classes des fonctions homotopes reste dans le cas général ouvert. 
Il se laisse cependant résoudre dans deux cas importants : 

Théorème IL — p étant un point de N et a un point de S nj les classes des 
fonctions homotopes dans N Sn [(a), p] constituent un groupe ( 2 ) açec l'opéra- 
tion a ( 3 ) comme V addition; ce groupe est pour n > i abèlien. 



( ] ) Comp. S. Eilenberg, Fundamenta Mathemaiias, 26 T 1936, p. 94. 
(*) Ce groupe coïncide avec le groupe d'homoiopie de la dimension n introduit 
par M. Hcrewicz, Ion. cit. 

( 3 ) Correspondant à une décomposition de S n en deux*demi-sphère& dont chacune 
contient a. 
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Théorème III. — p étant un point de S n et À un sous-ensemble fermé d* un 
espace M de dimension <^ 2 n — * ï , /<?$ classes des fonctions hotnotopes 
de S*(A, p) constituent un groupe abêlien (*) avec l'opération a ( 2 ) comme 
l'addition. 

THÉORIE DES FONCTIONS. • — Sûr la répartition de certaines directions 
limites et son application à la théorie des fonctions de variable complexe. 
Note de M. Frédéric Koger, présentée par M. Elie Gartan. 

Précédemment ( 3 ) je me suis efforcé de montrer comment le remarquable 
théorème de M. A. Denjoy sur les nombres dérivés des fonctions conti- 
nues ( 4 ) 7 puis ses diverses extensions découlaient de la répartition des 
directions d'accumulation ("-) d'un ensemble euclidien quelconque (°). Je 
voudrais maintenant indiquer que cette même répartition vaut de direc- 
tions limites beaucoup plus générales et donner des applications relatives 
aux fonctions de variable complexe. 

Considérons un ensemble E de points d'un espace euclidien, et sa pro- 
jection e faite sur une variété linéaire V à n dimensions, parallèlement à 
une variété linéaire complémentaire. En un point m de la fermeture de e, 



(*) Dans le cas A =0 et dim. M%n ce groupe coïncide avec le groupe de Hôpf 
introduit par M, Frëudënthàl, loc. cit. 

("') Qui ne dépend pas dans ce cas dé la décomposition de M en M t et M* 

( 3 ) Comptes rendus, 201, ig35, p. 87 r et 202, 10,36, p. 377. 

(*) A. Denjoy, Journ. de Math, pures et appl., 7 e série, 1, igi5, p. 194. 

(M Leur faisceau forme ce que M. G. Bouligand appelle le contingent. Je préfère 
employer l'expression de faisceau dérivé, calquée sur celle d'ensemble dérivé, et 
rappelant en outre la représentation géométrique des nombres dérivés, comme l'angle 
dérivé de M. A. Denjoy {loc. cit.). 

( G ) M. S. Saks a bien voulu me communiquer tout récemment les épreuves d*un 
très intéressant article, destiné à paraître aux Fand. Maih^ 27, 1936, p» 234. ofc il 
obtient des résultats qui sont à peu près ceux du plan dans mes deux Notes précitées: 
cette rencontre est de nature à souligner l'intérêt qui s'attache à ce genre de questions 
instauré par M. A. Denjby. Les méthodes ne sont pas essentiellement différentes de 
celles que j'ai eu l'honneur d'exposer au Séminaire mathématique de M. Hadamard, 
au Collège de France, Je 6 décembre ig35. Aussi 11 'est-il pas étonnant qu'elles 
conduisent, comme le fait remarquer l'Auteur dans un supplément à son article, aux 
plus simples de mes résultats de l'espace. Cependant la tournure plus géométrique des 
méthodes que j'ai employées permet peut-être une extension plus facile, notamment 
aux résultats d'où je vais tirer un critère d'analyticité et sur lesquels la remarque de 
M. Saks reste muette. 
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et relativement à l'un des points M de la fermeture de E (les points à Tin- 
fini étant admis) dont m est la projection, on peut considérer, dans V, les 
positions limites de la projection d'une demi-sécante MM' quand M ; se 
rapproche indéfiniment de M sans quitter E. Le faisceau, de sommet m, de 
ces demi-droites sera dit faisceau dérivé en projection de E en M. 

Théorème. — Les points m où Vun au moins des faisceaux dérivés en pro- 
jection a sa partie bilatérale (faisceau des droites lui appartenant bilatéra- 
lement) qui laisse échapper ; dans V, une variété linéaire an — p dimensions, 
se répartissent sur une infinité dénombrable au plus de variétés élémentaires 
à p dimensions (courbes , surfaces, pour p= i, 2) de mesure p dimension- 
nelle finie. 

En ces points, exception faite éventuellement dhm ensemble de mesure 
p-dimensionnelle nulle, chacun des faisceaux en question a pour partie bilaté- 
rale une variété linéaire à p dimensions et se compose d'un système de demi- 
variétés linéaires à p ~f- 1 dimensions, limitées à la précédente . 

Une nouvelle projection étant faite dans V sur une variété linéaire v à q 
dimensions, parallèlement à une variété linéaire complémentaire, les points m 
pour lesquels Vun au moins des premiers faisceaux a sa partie bilatérale dont 
la nouvelle projection laisse échapper une variété linéaire à q — r dimensions, 
se projettent en un ensemble de mesure (r+ \)-dimcnsionnelle nulle. 

Ce théorème, qui redonne celui du faisceau dérivé ordinaire dans V 
par l'intermédiaire de la fonction caractéristique, est susceptible d T une 
démonstration toute parallèle où les ensembles de V, dont toute sécante fait 
un angle inférieure ment borné avec une variété linéaire fixe à n —p dimen- 
sions, jouent un rôle important. Il est encore vrai du jaisceau dérivé 
d"* épaisseur en projection (cf. ma deuxième Note citée) relativement à toute 
mesure construite par là méthode de M* C. Carathéodory et d'un type très 
général dans la classification de M. E. Borel ( ' ). 
Voici une application à la théorie des fonctions : 

Théorème. -— Les points où une fonction complexe d'une variable complexe 
(ou, en particulier, une fonction réelle de deux variables réelles), absolument 
quelconque, même non uniforme, n atteint pas chacune de ses valeurs limites 
tangentiellement à toutes les directions du plan, se répartissent sur une 
infinité dénombrable au plus de courbes recti fiables ( 2 ), En ces points, sauf 



(') Fund. Math., 2o, 1935, p. y, où l'on trouvera d'autres références. 
(*) Dans le cas d'une fonction réelle de deux variables, cette partie d'énoncé a été 
donnée par M. W. H. Young, Bull, des Sciences math., 2 e série, 0% E928, p. 279. 
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peut-être sur un ensemble de longueur nulle, chacune de ces valeurs limites 
exceptionnelles est atteinte tangentiellement à toutes les directions d'un demi- 
plan ou aux deux directions d'une droite. Ceux pour lesquels cette droite ou la 
frontière du demi-plan est parallèle à une droite fixe, se projettent, parallèle- 
ment, en un ensemble de mesure nulle. * 

Les points où l'une des valeurs ou des valeurs limites n'est atteinte tangen- 
tiellement à aucune droite par ses deux directions, forment un ensemble 

dénombrable. 

Ce mode de répartition vaut aussi bien des limites approximatives (au 
sens de Pëpaisseur). C'est dire la grande généralité du genre de théorèmes^ 
dont celui de M. A. Denjoy est à la base. Parallèlement, le critère de déri- 
vabilité qu'il contient (existence d'une valeur bilatéralement exclue parmi 
les limites du rapport des deux accroissements) a son équivalent pour les 
fonctions de variable complexe grâce aux propriétés, dans l'espace à L\ 
dimensions, du faisceau dérivé ordinaire laissant échapper un plan : 

Critère d'asalyticité. — Étant donné une fonction de variable complexe, 
uniforme dans la seule mesure où son accroissement prenne un sens précis, la 
condition nécessaire et suffisante pour qu'aux points d'un certain ensemble 
du plan complexe, à une surface nulle près, le rapport de son accroissement à 
celui de la variable quand ce dernier tend vers zéro ait une limite unique, est 
qu'aux points de cet ensemble, à une surface nulle près, il existe une valeur 
que ne puisse prendre cette limite et une autre qui soit atteinte par elle tangen- 
tiellement à deux directions différentes {directions et valeurs étant variables). 

L'exclusion d'une valeur entraîne la différentiabiiité totale des deux 
parties, réelle et imaginaire, de la fonction, donc en particulier l'existence 
des dérivées partielles; l'autre condition conduit aux relations de Cauchy, 



MÉCANIQUE-. — Calcul de l'énergie d'accélération d'un solide. 
Note de M. Charles Plâtrier, présentée par M. Emile Jouguet. 

Dans un grand nombre de problèmes de mouvement de systèmes définis 
à l'aide d'un nombre entier de paramètres, l'application des équations 
d'Appell exige souvent de longs calculs pour exprimer l'énergie d'accéléra- 
tion S du système matériel considéré. 

Je me propose de donner ici une expression de l'énergie d'accélération 
d'un solide mobile autour d'un point ïïxq. Le théorème que je vais énoncer 

G. R., 1936, 1™ Semestre. (T 202, N° 17.) ï0 ° 
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forme avec le théorème de Kœnig ( 1 ) un ensemble de propositions de 
nature à réduire sensiblement les calculs précités. 

Soit un solide S mobile autour d'un point fixe O par rapport à un solide 

fixe T et animé à l'instant t de la rotation OA = co de grandeur co; 

soit OB = doifdt le vecteur dérivé du vecteur rotation co ou rotation- dérivée 

première; soit enfin OC la différence des vecteurs dérivés deux fois du 

vecteur co ou rotations dérivées secondes {d 2 to/dt t2 ) T par rapport au solide T, 

{d-to/dt*^ par rapport au solide S, de telle sorte que 



OC sera dit rotation dérivée seconde d'entraînement du vecteur rotation co. 

Théorème. — V énergie d'accélération d'un solide mobile autour d" 1 un 
point fixe est la somme des trois quantités suivantes : 

i° le produit , par le cairé de la rotation instantanée du solide , de son 
énergie cinétique; 

2° le demi-produit, par le carré de la rotation dérivée première, de son 
moment d^inertie par rapport au vecteur rotation dérivée première ayant le 
point fixe pour origine ; . 

3° le produit scalaire changé de signe, par la rotation dérivée seconde 
d^entminement, du moment cinétique du solide par rapport au point fixe. 

Autrement dit 

' = - - = d(xi du = - (- K do) \ 
in ab = w-l .w.« 4- Iq-jj • -^ - 2l .w.l w /\ -^ I» 

formule qui se prête aisément au calcul numérique. 

Soient en effet P un point de masse m du solide T, 7 (p) la projection de P 

sur OA, (q) sa projection sur OB et (a) la projection de A sur OP. L'ac- 
célération de P est 

d'où 



m 



1*== tou^Pp)* + m^Y^Pq)* ■+• »w(uB, 01', wM J /0- 



(/} Voir Charles Plâtrier, La masse en cinématique et théorie des tenseurs du 
second ordre, Paris, p. 07. La notation vectorielle et tensorielle adoptée dans cet 
Ouvrage est celle utilisée dans la présente Note. . 
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Mais _ 

en appelant l la longueur "OP, et comme (P Ko) n'est autre que le moment 
cinétique OK de l'élément P par rapport au point O, 

M?=:M<j(Wp) % -r- »l (^\\F7jY ~ î m(OK, UÂ,ÔD). 

En sommant ces égalités pour l'ensemble des éléments matériels du 
solide, on obtient immédiatement la démonstration du théorème énoncé. 
. On peut d'ailleurs noter que : 
i° le premier terme de la formule (1) est le produit par tu* du moment 

d'inertie du solide 2 par rapport au vecteur OÂ = eu d'origine le point fixe; 
2 le second terme le produit par (dco/dt) 2 du moment d'inertie du 
solide S par rapport au vecteur OB = dto/dt d'origine le point fixe; 

3° le troisième terme le produit par (cu 2 <r/<u/cftsinAOB) du produit 
d'inertie du solide 2 par rapport aux deux plans rectangulaires l'un conte- 
nant OA et OB, l'autre orthogonal à OA. 



MÉGANIQUE. — Sur l'énergie d'accélération d'un solide ayant un point fixe. 
Note de M. Fernand Aimond, présentée par M. Emile Jouguet, 

M. Plâtrier donne ( ! ) une expression de l'énergie d'accélération d'un 
solide ayant un point fixe. Nous nous proposons de rattacher cette expres- 
sion au théorème démontré par le même auteur ( 2 ) sur les propriétés 
d'addition de l'énergie d'accélération d'un système quand on introduit le 
solide privilégié animé d'un mouvement infiniment petit du second ordre 
par rapport au trîèdre de référence. 

Soient T un trièdre de référence considéré comme fixe, O un point de ce 
trièdre, S un solide en mouvement par rapport à T et ayant le point fixe O, 

(o le vecteur rotation instantanée du solide S par rapport àT, cu' = dwjdt le 

vecteur dérivé de eu par rapport à t et au trièdre T. Considérons à l'ins- 
tant t, en même temps que le solide S, un trièdre T animé d'un mouvement 



(') Comptes rendus, 202, 1936, p. i^oS. 

(') La masse en cinématique et théorie des tenseurs du second ordre f p. 79. 
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de rotation uniforme par rapport à S avec la rotation instantanée — co, et 
un solide II, identique à S, immobile par rapport au trièdre privilégié 
animé d'un mouvement infiniment petit du second ordre par rapport à T. 

Nous appellerons gj le vecteur rotation instantanée de S dans son mouve- 

ment par rapport à U-w l = dmjdt le vecteur dérivé de us par rapport à t et 

au solide II, Û le vecteur rotation instantanée de II par rapport à T, 

Q f = dû/dt le vecteur dérivé de par rapport à t et au trièdre T. 

Si I désigne le tenseur d'inertie du solide S par rapport au point O, le 
vecteur m est défini par l'équation vectorielle (notations de M. Plâtrier) 



(0 




et par la condition que 




(a) 


->- ->. ^>- 



Désignons par S^, Sn, S T l'énergie d'accélération du solide S en 
prenant respectivement T 0J II, T pour trièdres de référence et par 2 To , S T 
l'énergie d'accélération du solide II par rapport à T et T. Le solide privi- 
légié H étant animé d'un mouvement infiniment petit du second ordre par 
rapport à T et à T, on a (théorème de M. Plâtrier) 



s To — Su + 2t s . 
s. 

d'où 



'T = Sn + Zj, 



( 3 > S T = S To -+- 2 Ts — £ T . . 

S To , 2 T , H To s'évaluent immédiatement. On a 



Si.- 



puisque la rotation instantanée de 2 par rapport à T est égale au vec- 
teur -r gj augmenté du vecteur constant coïncidant avec & à l'instant /. 



SÉANCE DU 27 AVRIL ig36. l4°9 

Nous avons ainsi, pour l'énergie d'accélération du solide par rapport 
à T, l'expression 

où û' et m' ont les valeurs tirées de (1) et de (2). Pour retrouver l'expres- 
sion donnée par M. Plâtrier, on tire de (2) 



et.de (i) 



d'où 



IQ'G' — \m'm'~ IroV - 'ïIbtV 

; > ^ * IV (**YI W** ■ m 

Ibj'<o'=- o.'x Uj A \ ïw/J = i''A' jJ /■. * A 

S r = w s \ I « w / H- I '*)' w' — ** ! f ' J V'jJ A ^ / • 



Dans le cas particulier où S est animé par rapport à T d'un mouvement 
à la Poinsot, (4) donne 

St = w a \ I W 'D / ~ I f ' 1 ' '*>'• 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. ■=- Aw sujet d'un moteur à combustible lourd, à 
pulvérisation constante et à pression maximum limitée. Note ( 1 ) de M. Paul 
DumAxois, présentée par M. Emile Jouguet. 

La réalisation convenable d'un moteur à combustible lourd à injection 
directe nécessite la constance de la pulvérisation à tous les régimes pour 
assurer une combustion complète sans fumée ni résidus et la limitation de 
la pression maximum pour éviter les usures anormales et la diminution du 
rendement organique. 

Le combustible ne s'ailumant pas dès son introduction, mais avec un 
certain retard fonction essentiellement de sa composition chimique ( 2 ), il 
est nécessaire de commencer l'injection avant le point mort avec une 
certaine avance angulaire y déterminée par la condition que le lancer de 
pression, résultant de la combustion sensiblement à volume constant de la 
quantité de combustible introduit au moment où se produit l'allumage, ait 
lieu au point mort pour le régime normal. 



(!) Séance du 20 avril igâô. 

( s ) Dumanoi», Comptes rendus^ 196, 1933» p. ioo3. 



<s> 
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Soient V m le volume de l'espace mort, V le volume engendré par le piston moteur 
à partir du point mort, T m la température absolue au point mort, T la température 
absolue pour le volume V, v le volume engendré par le piston de la pompe à combus- 
tible à partir du moment où le piston moteur est au point mort, ô la densité du 
combustible,^ Q son pouvoir calorifique, 57 le poids de l'air de la cylindrée, c p la 
chaleur spécifique de l'air à pression constante. 

On a à chaque instant 



T = T M -h 



mc p 



en négligeant les variations de m dues à l'introduction du combustible et 
celles de c p . 

Pour que la combustion soit isobare il suffit théoriquement que - 



V + V 



autrement dit, le piston de la pompe à combustible doit avoir un mouvement 
semblable à celui du piston moteur. 

Cette condition détermine un certain angle a d'introduction du com- 
bustible. 

Pratiquement, comme les gouttelettes de c combustible mettent un 
certain temps à brûler, il sera nécessaire que l'angle réel d'injection soit (3 
inférieur à * : l'écart entre 13 et a étant d'autant plus faible que la pulvéri- 
sation est meilleure. 

Si la vitesse angulaire to varie, il faut maintenir constante la vitesse v 
d'introduction du combustible c'est-à-dire la pulvérisation; si a est la 
section de Pinjecteur, q le volume de combustible total introduit à partir 
du point mort, c la durée de l'injection, on a 

8 
q = vat — vc— . 

Il faut donc que la section de Finjecteur varie proportionnellement à w. 

Par ailleurs l'avance angulaire à l'injection restant la même, si w 
diminue, l'allumage du poids constant p de combustible introduit avant le 
point mort se produira pour un angle compris entre y et o, et la tempéra- 
ture T m au point mort variera. 

Si l'on désigne par V, et T, le volume et la température absolue de la 
cylindrée pour l'angle y, K le rapport des chaleurs spécifiques, C v la 
chaleur spécifique de l'air à volume constant, il est facile de voir que T m 
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varie entre deux limites extrêmes 

(allumage au point mortï, 



(1) 




( relard d'allumage nul). 



et la pression au point mort variera de façon correspondante. 

De même l'angle 3 restant constant, la combustion sera terminée avant a, 
la combustion ne sera plus théoriquement isobare et la pression tendra a 
monter, le maximum théorique étant obtenu pour une combustion instan- 
tanée terminée à l'angle 3. .... ., ,• 

Pratiquement la diminution de co entraîne une diminution corrélative 
de la turbulence, facteur essentiel de la vitesse de combustion et 1 augmen- 
tation de pression ne sera pas réalisée. 

Pratiquement avec un moteur tournant à 2000 tours, un combustible 
avant 65 de nombre de cétène, de rapport de compression volumetnque id, 
en injectant avant le point mort une quantité constante de combustible 
égale au 1/ 10 e de la charge maxima 

y = iî°, « = 33», 5 = 26°. 

Les pressions extrêmes au point mort correspondant à (1) sont respec- 
tivement 4 9 ks ,4oo et 49 k8 ,9°°> ce q* 1 donne un écart né g h S eable> ° aUl , re 
part, la surpression théorique maximum correspondant au cas extrême de 
la combustion terminée à l'angle 3 serait de 5g 1 *. 

Aai contraire le même moteur à compression i3 suivant le cycle de 
combustion à volume constant atteindrait normalement une pression de 98 -, 
avec un rendement thermique moyen supérieur de 6 pour 100, au prix 
d'un rendement organique et d'une endurance inférieurs, et d un poids 
plus considérable. 
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ASTROPHYSIQUE. — Sur le spectre ultiwiolet du ciel nocturne. 
Note (') de M. Albert Arnulf, transmise par M. Charles Fabry. 

Nous avons obtenu un certain nombre de spectres ultraviolets du ciel 
nocturne, au moyen du spectrographe ouvert à//i, foyer 5o mm , décrit dans 
une Note précédente ( 2 ). 

La grande luminosité de l'appareil nous a permis d'obtenir des épreuves 
bien contrastées, ainsi qu'en font foi la reproduction et l'enregistrement 
ci-joints. 

Nous avons étudié les quatres meilleurs clichés; le tableau suivant 
indique les lieux, le temps de pose et les dates correspondantes : 

Liei1 *- Pose. Dates. 

1. Station scientiBque du Jungfraujoch 5 heures octobre i 9 35 

2. Vil i en n es-sur-Seine {Zo^ de Paris).. 9 »' 24 janvier 1936 

3. Villennes-sur-Seine & „ ^.^ février ig36 

k. Villennes-sur-Seine f 6,5 » , 18-19 mars i 9 36 

Les longueurs d'ondes mesurées, exprimées en Angstrôms, figurent dans 
le tableau suivant, accompagnées de deux chiffres : le premier indique le 
nombre de spectres sur lesquels une raie ou une bande déterminée est visible, 
le second évalue grossièrement les intensités de ces raies ou bandes. Lorsque, 
sur les divers clichés, les longueurs d'onde différaient de moins de 3Â, les 
raies correspondantes étaient supposées être les mêmes; la longueur d'onde 
indiquée sur le tableau est la moyenne de leurs longueurs d'onde. De plus, 
si une raie n'a pu être identifiée que sur un ou deux spectres, cette raie n'est 
retenue que si l'enregistrement ne prête à aucune confusion possible avec les 
défauts de la plaque (grains ou taches). Les cas douteux sont indiqués par 
un point d'interrogation. 

3556-4-5 35o6-r 3487-4-2 346o-4-i 343^r~r 3494-4-1 34o 7 ~4 

c 33 97 ?-i 33 7 4-4-.i 3343-3-1 33i8-3-9 33o 9 -2 32 97 -4-3 3286-2 

3268-4-1 3a48?-9 3ar 9 -4-a 32o3-2 3i 9 3?-2 3187-2-! 3 107-4-9, 

3i44-3-2 3i33-2 3u6-4-2 3i63-a 3o 9 4-4-i 3o84~4-[ 3o68-2-i 

3o3o-4-2 2989 ?-3 2979 ?-2 

Nous ferons les remarques suivantes : 

i° Une augmentation importante du temps de pose n'améliore que d'une 



(') Séance du 6 avril 1936. 

(*) Albert àrmjlf et Bbrward Lyot, Comptes rendus, 201, 1935, p. 480, 
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façon insignifiante le nombre des détails visibles. Seule leur intensité croît. 
Nous en concluons que la perception de ces détails est limitée actuellement 
par la dispersion du spectrographe. Des progrès dans cette voie ne seront 
obtenus qu'ea augmentant le foyer, donc les dimensions de l'appareil. 



P3 
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Spectre du ciel nocturne. /Villennes, 24-?5 février igStij 




Enregistrement du spectre du ciel nocturne. {Villennes, 24-20 février ig36.) 

a II n'est pas possible d'affirmer avec certitude l'existence de raies ou 
de bandes de longueur d'onde inférieure à 3o3oÂ. Les résultats des 
mesures effectuées sur les divers clichés , au-dessous de cette limite sont 
incohérents» 
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3° Sur trois des spectres, la limite du fond continu est"voisine de 3o3o A. 
Sur le quatrième, le plus posé, cette limite semble voisine de 2g5oÂ, 
mais ce résultat ne peut être accepté sans vérification ultérieure. Il sera 
indispensable, pour être fixés sur ce point, d'augmenter considérablement 
les temps de pose actuels. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la réalité de la mécanique quantique. Note 
de M. Rs^â EhiGÀs, présentée par M. Louis de Broglie. 

J'avais donné ( J ) des motifs plus philosophiques que mathématiques 
d'écarter le critérium einsteinien de réalité physique. Je voudrais, m'ap- 
puyant sur des travaux récents ( 2 ), revenir sur l'aspect mathématique de 
la question. 

Dans le cas de deux particules libres étudié par Einstein ( 3 ), la fonction 
d'onde W(x l ,x.) du système total 1 + II se présente à la fois comme l'in- 
tégrale du produit des fonctions propres soit des coordonnées x, et x 2 , soit 
des moments conjugués p { et p». Deux mesures respectives de a? 1 et de/),, 
traduites par réduction du paquet d'ondes, permettent d'assigner deux 
valeurs exactes à x 2 et /> 2 . Pour Einstein, à la même réalité II que ces 
mesures ne peuvent influencer se trouvent ainsi associées les fonctions 
propres de deux observables non commutables. Étant donné la symétrie 
évidente du système total, le paradoxe ainsi relevé par Einstein à l'égard 
de II résulte exclusivement du caractère particulier qu'il attribue à la réalité 
de ce système en dehors de toute mesure directe de # 2 et de p*. Le para- 
doxe correspondant à l'égard de I se trouve écarté, comme je l'avais indi- 
qué, par l'impossibilité de la détermination simultanée du couple d'obser- 
vables Xj et p, . Le paradoxe apparent sur II disparaît corrélativement si l'on 
cesse d'attribuer, en dehors de toute mesure, un caractère éminent à la 
réalité de ce système. 

Ainsi, dans le cas étudié par Einstein, la fonction d'onde du système 
total se présente, à l'égard des observables étudiées, a pour I et 3 pour II, 
sous la forme 



(V) Comptes rendus, 202, 1986, p. 636. 

( s ) W.-H. Forry, Physical Review, 49, ig36 ; p. 398. 

( a ) Einstein, Podolsky et Rosen, Physical Review, kl, ig35, p. 777. 
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(W a est la fonction propre normalisée de a correspondant à la valeur^; 
notation analogue pour W b .\ les coefficients c L vérifient ^/c* = 1 

La fonction T(a?,, J? 9 ), ceci en vertu d'un postulat de Paxiomatique 
quantique, peut également se développer en série suivant les fonctions 
propres, orthogonales et normalisées, d'une observable arbitraire A atta- 
chée à I 

mais alors les coefficients *G ne sont en général ni orthogonaux ni norma- 
lisés. Le coefficient l r correspondant à la valeur propre particulière V s'écrit, 
en vertu de l'orthogonalité des W, 



m 



D'autre part, si Ton considère un état arbitraire (normalisé) W et si ^ 
est la fonction propre (normalisée) d'une observable quelconque a appar- 
tenant à la valeur propre m, le produit 

(4) |^^% 

on probabilité d'accord des états V et W m> donne, en vertu de la certitude 
offerte par W lin la probabilité pour que la mesure de l'observable \l dans 
l'état W donne le résultat m. 

Les formules qui précèdent ont permis à M. W. H. Furry de résoudre 
le problème suivant : une observable arbitraire a de I ayant été mesurée 
après interaction des systèmes I et H et le résultat / obtenu, calculer la 
probabilité pour qu'une observable arbitraire u, attachée à II ait la valeur m. 

Revenant au critérium einsteinien de réalité (R), nous observons que la 
seule forme de (4), traduisant l'interprétation probabiliste de la mécanique 
quantique, suffit à montrer qu'en général pour un état quelconque une 
observable arbitraire ne peut avoir de réalité au sens dé (R). 

Dans le cas privilégié (1) une seule mesure de oc suffit pour extraire du 
mélange d'états propres que constitue le système total (1 + II) une certi- 
tude à l'égard de p. C'est le seul cas où (R) est satisfait. Si l'on s'écarte des 
observables a et S, en couplant par exemple A et 0, on ne peut dégager 
d'une mesure de X qu'une probabilité pour (3. 

Encore pour traiter correctement le problème général (a, a) faut-il, 
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comme le souligne M. H. Furry, ne faire aucune hypothèse parasite qui 
conduise à une interférence de probabilités au sens d'Heisenberg. 

Ce qui précède est, semble-t-il, suffisant pour prouver qu'il serait arbi- 
traire, par l'adoption de (R), de réduire la mécanique quantique à ses 
seuls cas purs. 

À l'opposé du point de vue einsteimen, M. Henry Margenau propose 
d'écarter le postulat suivant lequel il est permis, à Taide d'une seule mesure, 
d'énoncer une certitude (*). Il assimile un état .quantique à un jeu de 
nombres associés à un certain opérateur A et dont résulte la distribution 
des différentes valeurs propres de a. Ceci n'est qu'une manière d'exprimer 
le postulat quantique du développement en série. Mais de là à assimiler, 
comme le suggère cet auteur, la mécanique quantique à un jeu de dés, il y 
a un pas qu'il semble inutile de franchir ( 2 ). Les cas purs, qui -satisfont au 
postulat que M. Margenau propose d'écarter, méritent, semble-t-il, en l'état 
actuel de Paxiomatique quantique ( 3 ), d'être considérés comme privilégiés, 
ne serait-ce que pour la raison, précisément marquée par Einstein, qu'ils 
constituent le seul point de convergence des doctrines classique et quan- 
tique dans la considération des mesures physiques. 

PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur la diffusion des ondes de Dirac. 
Note de M. Jacques Wistter, présentée par Louis de Broglie. 

Nous avons écrit( 4 ), les expressions générales des ondes diffusées n 4 , « 2 , 
u Zt u A , provenant de la perturbation d'une onde plane par un, potentiel 
sphérique limité. Ces expressions comprennent deux fonctions /"et g. 



( 1 ) Physical Rewiew, 49, 1936, p. 240. 

( s ) Dans un cas pur, le dé est en effet guidé de telle sorte qu'il tombé toujours sur 
la même face. 

( 3 ) Je néglige ici les considérations de MM. Landau et Peirls sur les relations 
d'incertitude. 

(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. ia65. Apportons ici des rectifications, qui 
n'altèrent d'ailleurs pas" les formules finales : i° dans le cas /= k — 1/2, il faut 
ajouter un signe — devant l'expression de F-^, et par conséquent devant W ±i et W 2 ; 
2 les expressions de W, et q? u dans les deux cas J=k± 1/2, doivent être encore 
multipliées par i\ 3° pour obtenir la formule de RayleigB, il faut sommer par rapport 
à l'indice £, en multipliant respectivement par les coefficients \/n/2j>r.£K Ces modifi- 
cations n' altèren t pas les expressions des u. Pour alléger l'écriture nous omettons les 
facteurs s/it/zpr. 



^ 



! Q.r 
Ci) )0v 
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En un point du plan zOx, les composantes du flux diffusé sont propor- 

tionnelles à 

-t;A; s -t-jBi*)(.r*' -h /s*), 

(iA! a -jbi*)(/^ -m 
(iA : *-4-iBn(^-/n. 

Il y a donc une composante transversale, qui est polarisée. Elle corres- 
pond au fait suivant de la mécanique classique : un doublet magnétique 
décrit une trajectoire gauche dans un champ électrique central. Montrons 
que cette composante ne joue pas de rôle dans le phénomène de la double 
diffusion. Dans ce phénomène, la deuxième diffusion subie par les ondes u 
se passe à grande distance du centre de la première diffusion. Ceci veut 
dire que, dans / et g, on peut remplacer les fonctions de Hankel, qui repré- 
sentent les ondes divergentes, par leurs expressions asymptotiques 

— 7 * + »^\ 
2 ! [p'-—r T ') 



H *=V / ^ C 



Appelons c k et d k les amplitudes des H*, pour y = /' H- 1/2 et/ = £ — 1/2. 
Les équations de continuité sont les mêmes pour ç A _, et d fl , donc 

Portons (2) et (3) dans les expressions de / et g. Les exponentielles 
provenant des fonctions de Hankel compensent les coefficients i k de la for- 
mule de Rayleigh, et Ton a (un facteur sans importance est omis) 

A 

avec la normalisation adoptée pour P]. 
L'identité 

qui résulte de la transformation d'Abel ( ' ), donne pour / 

( 6 } / — 2 ( <?*_! - c* ' { A'P* + Pî + Pi-i » - 



< ' ) Lebesgub, Leçons sur tes séries trigonométriques, Paris, p. 08. 
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. et Tidentité ( 1 ) p;_, -f /P /f ^= cosG P;, 

(7 J / =2 ( - c *-t ~ e ^ Pif 1 + cos6f) ' 

d'où 

(8) est valable à grande distance du premier centre diffuseur, Si on la porte 
dans (i), on voit que le vecteur flux passe par l'origine. Cela correspond au 
fait qu'à grande distance du centre perturbateur, les électrons diffusés se 
propagent radialement. La composante polarisée n'existe donc qu'à petite 
distance, et n'intervient pas. 

Nos Notes ne font que généraliser des résultats obtenus par M. Frenkel 
pour la réfraction sur une surface plane. 



élegtrochimie. — Recherches expérimentales sur l'électrolyse des sels 
manganeux. Note de M. Max Geloso et M IIe Charlotte Rouillard, pré- 
sentée par M. Georges Urbain. 

L'électrolyse des sels manganeux conduit à l'obtention de bioxyde de 
manganèse à l'anode. Notre étude porte sur le processus électrolytique de 
dépôt et sur la constitution chimique du bioxyde obtenu. L'anode est un 
panier de platine de 2 dmî de surface environ ; on a toujours opéré sur 200 cm3 
de solution. 

Nous avons tracé les courbes potentiel-courant en faisant croître l'inten- 
sité toutes les cinq minutes, et en déterminant le potentiel anodique pour 
chaque valeur de la densité de-courant. Ces courbes se composent de deux 
branches ascendantes séparées par un palier (courbe I) qui correspond à 
une intensité de courant limite. Le dépôt de bioxyde devient visible pen- 
dant le tracé de la première branche; un dégagement gazeux apparaît en 
outre le long de la seconde, d'autant plus abondant que la densité de cou- 
rant est plus élevée. ^ 

Une augmentation de la concentration initiale du sel manganeux 
entraîne une diminution de longueur du palier (courbe II). La durée de 
l'électrolyse, c'est-à-dire l'augmentation du nombre de points servant au 



Ç) Whittakeh eft Watson, Modem Analyste, Cambridge, 192a, p. 3oS. 
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tracé de la courbe, accroît la polarisation anodique. Le palier se produit 
alors pour une densité de courant plus basse. Une élévation de température, 
l'agitation de la solution, diminuent la polarisation. En acidifiant la solu- 
tion initiale, on observe un déplacement vers les potentiels plus élevés. Les 
essais effectués sur le nitrate au lieu de sulfate de manganèse conduisent à 
des courbes ayant même allure. L'intervention de Fanion se borne à une 
augmentation de.la polarisation aux densités de courant élevées. 
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Au point de vue chimique, l'analyse des dépôts anodiques accuse 
toujours un déficit en oxygène par rapport à la formule théorique MnO 2 . 
Les pseudo bioxydes formés peuvent se représenter sous la forme MnO 2 "' 
ou mieux MnO 2 , /iMnO avec ra< 1. D'ailleurs n varie avec les conditions 
de l'électroiyse et cette variation est continue. 

C'est ainsi qu'avec le temps, nous obtenons les résultats suivants : 



\ïu — 3 [8 at-mg/lit; î 



— ■- ry^ O * 



Temps 
C min }. 



10. 



30. 



// 



0,24 



0,19 0,21 0,19 0,18 o,i1 



O, [2 



! 00. 

0, ï t 



Plus la densité de courant est élevée, plus la constitution du dépôt se 
rapproche de la forme théorique, tout en en restant cependant très éloignée. 
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L'augmentation d'acidité de la solution initiale provoque une diminution 
de n. 

Mn = 318 (at-mg/Iitj I - A ,2. Durée 30 min. Temp. 2(K 

pH initial 6,3 3,3 (5 °/« SO*H*pur; 

n . . . 0,27 0,14 0,12 

. Enfin par variation de concentration en sulfate manganeux, on obtient 
les résultats suivants avec une intensité de o A ,2 en opérant pendant 
3o minutes : 

Vin initial (at-mg/liti. lô/J. G3,6. 318,0. 1272,0. 

« 0,0^7 o,io o,ï4 o,[6 

Nous avons également effectué l'électrolyse à potentiel anodique constant. 
La concentration initiale était 3i8 at-mg/lit. 

Temps (min.)- n. Temps (min.). n 

r, 2 (i ro branche) 5 0,20 1% 8 (2 e branche) 0,21 

« 60 0,18 ». i5 0,18 

La tension de dépôt ne semble exercer aucune influence sur la composi- 
tion du précipité. 

Nous avons cherché alors si l'oxygène pouvait, dans nos conditions 
opératoires, se dégager aux potentiels de la première branche. A cet effet, 
nous avons électrolysé une solution exempte de sulfate manganeux, mais 
contenant 5 pour 100 de sulfate de sodium et de pH = 3. Ni sur platine 
poli, ni sur anode de bioxyde de manganèse, l'oxygène ne se dégage avant 
d'atteindre un potentiel supérieur à ï r , 6 environ. Même sur platine-pla- 
tiné, l'oxygène n'apparaît qu'aux environs de i y ,4- 

Enfin, pour terminer cette étude, nous avons effectué des calculs de ren- 
dement. 

Le rendement peut se calculer, soit en oxygène, soit en manganèse. 
Mais, dans ce dernier cas, étant donné la formfule complexe Mn0 2 /iMnO 
des pseudo bioxydes déposés, le rendement pour 100 peut être exprimé 
par l'un ou l'autre des rapports atomiques 



Mn total déposé . . Mn tétra valent déposé 

„ ,, . — ^ X 10- ou ^ r-: — : E xio- 

Mn théorique Mo théorique 



En fait, le long de la première branche, le second de ces rapports seul 
convient et donne dès résultats voisins de 100. Le long de la seconde 
branche, au contraire, ces rapports sont nettement inférieurs à 100 et il est 
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nécessaire, pour établir le bilan faradique, d'admettre qu'une partie du 
courant est transportée par les ions OH". L'expérience confirme cette sup- 
position . 

MAGNÉTISME. — Installation, au Laboratoire de V Électroaimant de Bellewe, 
d'un appareil pour la liquéfaction de V hélium et V obtention des tempé- 
ratures inférieures à i°K. par la méthode magnétique. Noie ( ! ) de 
MM. Nicolas Kcrti, Facl Laws, HaasABD-ViscBST Rollïn et Fçakz 
Ssbs©h, présentée par M. Aimé Gotton. 

Au cours des expériences effectuées par plusieurs d'entre nous ( a ), 
aux très basses températures obtenues par la méthode magnétique, il est 
apparu comme désirable d'utiliser, dans beaucoup de recherches, des 
champs plus intenses, plus étendus et plus constants que ceux que permet 
d'atteindre le petit électroaimant de ce laboratoire. Gomme, d'autre part, 
la méthode d'expansion (*) a rendu possible la liquéfaction de l'hélium 
dans de petits appareils peu coûteux et facilement transportables, nous 
avons songé à installer un tel liquéfacteur au Laboratoire de FElectroaimant 
de l'Académie des Sciences pour y compléter ces expériences. Grâce à 
l'appui de MM. A. Cotton et F.-A. Lindemann, il nous a été possibte de 
réaliser ce projet. Nous décrirons maintenant sommairement l'installation 
que nous avons réalisée et en expliquerons brièvement te fonctionnement. 

Le liquéfacteur est analogue à un modèle décrit antérieurement (*). Il 
consiste essentiellement en un récipient en bronze phosphoreux, à parois 
épaisses, placé dans une enceinte isolante qui, à son tour, plonge dans de 
l'hydrogène liquide contenu dans un vase de Dewar. Ce récipient, d'une 
capacité de .90** était rempli d'hélium comprimé (nous avions à notre dis- 
position une pression de no atmosphères) et refroidi à la température de 
l'hydrogène solide (1 1° à 12 L). L'hélium était alors détendu par un 
robinet disposé à l'extérieur de l'appareil à la température ordinaire. Dans 



(') Séance du 20 avril ïq36. 

(>) N. Kôrti et F. S'ihok, Proc. Roy. Soc, lfc9, ig35, p. 1 5a ; loi, 1936., p. 610; 
ïé i 9 35, p. ai; N, Kgrti, B.-Y. Rollin et F. Sihor, Physica, 3, ig36, p. 266. 

{}) F. Simos, Z\ f. d. ges. Kâltemdastrie, 39, i 9 3a, p. 89; F. Simon et E. Ahlberg, 
Zlj. Pkys., 81, 1933, p. 816; F. Simon, Proc. Roy. InsL, 22, IQ35, p. 024. 

i ■-) F, Simon, Proc. Roy. Inst,, 22, 1935, p. 024. _ 

G. fC.ig36. i« Semestre. (T. 202, N e 17.) I01 
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ces conditions, il restait, après la détente, environ 5o ciaS d'hélium liquide 
dans le récipient en bronze. ^ 

tin deuxième petit récipient, qui se trouve dans la même enceinte et sert 
au refroidissement du sel paramagnétique pouvait être rempli, par conden- 
sation, d'environ y"* d'hélium liquide. Pour réduire l'évaporation de 
l'hydrogène liquide, le couvercle du vase de Bewar était refroidi avec de 
l'azote liquide. 

La compression de l'hélium était effectuée à l'aide d'un compresseur 




Corhlin à membrane. L'hélium détendu était recueilli dans un ballon de 
caoutchouc et refoulé après l'expérience dans une bouteille d'acier.Comme 
l'appareil ne devait se trouver dans l'entrefer que pendant la magnétisation, 
on l'avait monté sur une table mobile qui pouvait rouler sur trois rails. 
L'installation de haute pression était bien entendu fixe. Le tube qui reliait 
cette installation au liquéfacteur était enlevé après la liquéfaction de 
l'hélium. 

La figure montre l'installation à l'instant même où elle entre dans 
l'électro-aimant. On aperçoit à gauche le liquéfacteur entouré du vase 
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de Dewar renfermant l'bydrogène liquide. Le sel paramagnétique, refroidi 
à i°K., se trouve dans la partie rétrécie de l'appareil. L'échantillon y est 
fixé de façon telle que les petites trépidations inévitables lors du roulement 
de la table ne le fassent pas toucher les parties plus chaudes de l'appareil. 
On voit ensuite, sur la table, trois pompes à vapeur de mercure qui 
servent à vider les enceintes isolantes et à faire bouillir l'hélium sous 
pression réduite, puis des manomètres, des robinets et d'autres dispositifs 
auxiliaires. Les parties en fer devaient, évidemment, être placées à l'extré- 
mité de la table la plus éloignée de l'électro-aimant. 

Deux litres et demi d'hydrogène liquide suffisaient pour : a, refroidir 
l'appareil; b, liquéfier une quantité d'hélium suffisante pour maintenir à 
une température de i° K., pendant 4 ou 5 heures, le réservoir renfermant le 
sel paramagétique; c, remplacer, dans le vase de Dewar, l'hydrogène qui 
s'évapore pendant l'expérience. 

Nous pouvions disposer tous les 2 jours de 6 litres d'hydrogène liquide,- 
Après avoir fait une expérience, il nous restait habituellement assez 
d'hydrogène liquide pour faire, le lendemain, une nouvelle expérience. 

Nous signalerons seulement aujourd'hui que nous avons trouvé que 
quelques sels paramagnétiques devenaient ferromagnétiques à ces très 
basses températures. Nous avons également fait des expériences de déma- 
gnétisation avec une série de sels purs et de cristaux mixtes, et mesuré 
leurs chaleurs de magnétisation et leurs chaleurs spécifiques aux tempéra- 
tures très basses. Le chauffage calorimétrique, dans ces dernières mesures, 
a été effectué à l'aide de rayons y (*) fournis par une source de 23o ms de 
radium. 



SPEGTROSGOPIE. ■ — La bande À dans V oxygène liquide. 
Note de M. Robert Guiluen, présentée par M. Aimé Cotton. 

La bande A d'absorption de l'oxygène gazeux ou de l'atmosphère a été 
très étudiée, car elle est résoluble en raies. Dans la même région spectrale 
l'oxygène liquide présente aussi une bande d'absorption différant nota- 
blement de la bande A du gaz. Pour celui-ci la bande A possède ( 2 ) quatre 
branches (P v , P 2 , R,, R 2 ), l'arête étant vers 7696 Â, la raie zéro vers 

( i ) N. Kurti et F. Simon, Proc, Roy. Soc, 152, 1935, p. 21. 
( â ) Dieke et Babcok, Proc. ÎSat* Ac. Se, 13, 1927, p. 670. 
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7624 A, des raies ont été observées jusque vers 7708 Â. Pour le liquide, 
pris sous i m d'épaisseur, j'ai constaté qu'il y a déjà absorption pour des 
longueurs d'onde inférieures à 7095 Â : l'absorption croît lentement à 
partir de 7^25 A, est maximum vers 7635 A, puis décroît plus rapidement 
et devient insensible au-dessus de 7735 Â. 

L'absorption continue du liquide s'étend donc des deux côtés au delà de 
l'absorption du gaz, elle décroît plus vite du côté des grandes longueurs 
d'onde tandis que, dans le gaz, l'arête est du côté des petites longueurs 
d'onde. Comme il a été dit précédemment ( *) la courbe x/x m , i/à (indi- 
quant les valeurs du rapport de l'indice d'extinction x à l'indice x m au 
maximum d'absorption) est très voisine de celles des bandes 6769 




-2 00 200 400 V-V m cm- 1 

Courbe 1, = 1,21 oxygène pur; courbe 2, = 0,106 oxygène dilue. 

et 4773 Â. Si l'on ajoute de l'azote liquide de façon que la masse d'oxy- 
gène traversée par la lumière reste constante, pour les bandes de longueur 
d'onde inférieure à 65ooÂ on constate ( 2 ) que l'indice d'extinction spéci- 
fique x m /p tend vers zéro sans que la courbe x/x m , i/À se déforme. Pour la 
bande 7635 au contraire x m /p décroît vers une limite non nulle et la courbe 
x/x m , i/X devient plus pointue (voir figure); la courbe 1 correspond à 
l'oxygène pur = 1,21, la courbe 2 correspond à de l'oxygène dilué 
p = 0, 106 g/cm 3 . 

Pour comparer l'absorption pour diverses valeurs de p, il ne suffit pas 



( l ) G-uiLLiBir, Comptes rendus r , 20*2, 1936, p. 1373. 
( â ) Guillien, Comptes rendus, 198,' 1934, p. i486. 
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de comparer x m /c, il faut faire intervenir 

l'intégrale étant prise pour toute la largeur de la bande. 

Nos mesures donnent, à — ^S^pouri'oxygèneliquidepur^^i^.io 12 
et, pour l'oxygène infiniment dilué, a 2 = o,a5. 10 12 (par extrapolation). 

Or, .à partir de mesures effectuées ( l ) dans l'atmosphère sur la bande A, 
on obtient a, = 0,16. io 19 ; a 3 est très inférieur à a, mais voisin de a a , la 
différence a 2 — a 3 ne pouvant cependant être attribuée à un changement 
de répartition des molécules entre les niveaux dus à la différence de tempé- 
rature. 

Sur les clichés j'ai constaté que les bandes 8150,9190 (série 3 S-> S) et 
la bande 6896 A correspondant à la bande B du gaz, s'affinent quand on 
dilue avec de l'azote liquide. L'explication suivante est d'accord avec les 

faits. 

Les bandes de l'oxygène liquide de longueur d'onde supérieure à 65oo A 
sont produites : i° par les molécules O 2 libres donnant les bandes faibles et 
étroites que l'on aurait pour de très grandes dilutions ; 2* par les molé- 
cules (O-y dans lesquelles une molécule O 2 seule intervient pour absorber, 
en donnant des bandes de fréquences voisines des précédentes, mais bien plus 
intenses et élargies par le couplage avec la deuxième molécule O 5 de (O 2 ) 2 . 
Les molécules (O 2 ) 2 ont donc, en plus de leur spectre caractéristique 
(i3 bandes d'absorption de 65oo à 3200Â), des bandes dans le rouge et 
Tinfrarouge très voisines en position de celles de O a . 

C'est probablement à une absorption par O s lihre et par O 2 lié dans (O 3 ) 9 
qu'il faut recourir pour expliquer le spectre de raies et le spectre de triplels 
observés, avec l'oxygène comprimé, dans l'ultraviolet par divers auteurs et 
notamment par Herman ( 3 ). . . , 



(*) Ghilds et Mecke, Zeits. fur Phys., 68, ig3i, p. 344* 

( 2 ) Herman et M me Herman, Comptes rendus, 201, ig35, p. 714. 
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SPECTROSCOPIE. — Influence de la température sur le spectre 
, d'absorption de Vozone. Note de M. Etienne Vasst, transmise 
par M. Charles Fabry. 

Une étude précédente (<) a nais en évidence une différence notable entre 
les coefficients d'absorption de l'ozone déterminés d'une part dans l'atmo- 
sphère et d'autre part au laboratoire dans les conditions ordinaires. L'allure 
de cette différence a permis, d'après des travaux antérieurs ( 2 ), de l'attri- 
buer à la basse température à laquelle l'ozone stratosphérique se trouve 
soumis. Mais pour interpréter correctement le phénomène, il faut avoir des 
données quantitatives précises sur l'effet de cette basse température et 
s'assurer aussi que, conformément aux prévisions théoriques, la pression 
n'intervient pas. 

A cet effet, un tube de 8 cm ,8 de long, muni de fenêtres de quartz, était 
suivi de deux autres tubes de même diamètre également munis de fenêtres 
de quartz, l'un de i m de longueur, l'autre de a m ,53. Le premier tube con- 
tenait un mélange d'oxygène ozonisé à la pression normale; dans les deux 
autres tubes on avait fait le vide. Les trois tubes étaient traversés par un 
faisceau parallèle de lumière, émanant d'un tube à hydrogène, qui allait 
ensuite converger sur la fente d'un spectrographe Hilger E3i . Après avoir 
pris un premier spectre, on détendait le mélange d'oxygène ozonisé dans le 
deuxième tube, puis dans le troisième (la détente avait lieu en deux temps 
afin d'éviter les explosions). On prenait alors un autre spectre. Le temps 
de pose (2 minutes) était, suffisamment faible pour que la décomposition 
_(photochimiqde e t spontanée) soit négligeable. L'étude microphotomé- 
trique des deux spectres obtenus dans ces conditions les a révélés iden- 
tiques. 

Ces expériences ont porté sur des épaisseurs d'ozone allant jusqu'à i cm ,5, 
c'est-à-dire présentant des bandes intenses entre 3338 et 3i36 Â. Le rap- 
port des pressions était de i/4o e ; la basse pression était celle de l'atmosphère 
à une altitude de 27^ environ, c'est-à-dire un peu au-dessus du centre de 
gravité de la couche d'ozone atmosphérique. On voit donc que dans les 



( 4 ) Barbier, Chalomus et Vassy, Revue d'Optique, M, ig35, p. 425. 
(«) Wulf et Mklto, Physical Review, 38 T i 9 3i, p. 35o; L. Lefebyre, Comptes 
rendus, 199, I9 34, p. 456. 
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mesures effectuées sur l'ozone de l'atmosphère, il n'y a pas lieu d'envisager 
la possibilité d'un effet de pression. 

En second lieu, on a mesuré les coefficients d'absorption de l'ozone à 
basse température. Un tube en pyrex de 3o cm de long à fenêtres de quartz 
soudées était placé sur le trajet d'un faisceau lumineux provenant d'un 
tube à hydrogène et rendu parallèle par un achromat quartz-fluorine. A la 
sortie, un. achromat identique faisait converger le faisceau sur la fente d'un 
spectrographe Hilger E3i. Le tube, contenant un mélange d'oxygène 
ozonisé, pouvait être amené à — 8o°, température de la glace carbonique. 
Un dispositif, constitué par deux manchons de 3o cm raccordés au tube et 
fermés par des fenêtres de quartz, empêchait la condensation de vapeur 
d'eau sur les fenêtres du tube. La plaque ayant été préalablement graduée 
à l'aide de grilles de densité connue, on déterminait à la température ordi- 
naire (+20 ) l'épaisseur d'ozone contenue dans le tube en utilisant les 
coefficients d'absorption donnés par Ny Tsi-Zé et Choong Shin-Piaw ('). 
Le tube était ensuite refroidi à —80° et, connaissant l'épaisseur d'ozone 
ainsi obtenue, on déterminait alors les coefficients d'absorption. Il était 
toutefois indispensable de s'assurer que cette épaisseur n'avait pas varié, 
par suite de la décomposition spontanée et de la décomposition photochi- 
mique; c'est ce que l'on faisait en prenant une série de spectres espacés 
dans le temps et en les comparant. 

On a ainsi obtenu les coefficients d'absorption de l'ozone à — Bo° pour 
des longueurs d'onde comprises entre 3372 et 3i5i A, mais afin que les 
résultats puissent être confrontés utilement avec ceux obtenus dans le tra- 
vail déjà cité (à cause des différences de pouvoir séparateur et de dispersion 
des spectrographes utilisés), nous donnerons dans le tableau suivant, en 
fonction de la longueur d'onde, les rapports a* A du coefficient d'absorption 
à -h 20 à celui à — 8o°. 

1 3372. 3350. 3338. 3326. 3312. .3295. 3278. 3268. 3320. 

or A i,oo o,5o i,oo o./i9 i,oo o,5s i,oo o,&7 i,oo 

x 3239. 3220. 3213. 3200. 3190. 3175. 3168. 3155. 3151. 

ar h a, 58 i,o5 0,72 1,00 0,80 1,00 0,87 1,00 o,g3 

(Les longueurs d'onde en italique correspondent à des maxima dVbsorptioû, les 
autres à des minima.) 



(*) Ny Tsi-Zé et Choong Shih-Puw, Comptes rendus, 195, 193a,' p. 3og; 196, 1933, 
p. 916. 
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On voit donc que, à part la bande 8220 qui est double, les maxima 
d'absorption ne varient pas avec la température. Donc, dans les mesures 
de l'épaisseur réduite de l'ozone atmosphérique, il faut opérer sur les lon- 
gueurs d'onde des maxima d'absorption. 

En comparant les rapports a* du tableau précédent aux rapports corres- 
pondants déduits du travail précédemment cité, on peut dès maintenant, à 
la suite d'une grossière approximation, dire que les 85/ioo 6 de l'ozone 
atmosphérique sont à basse température. En utilisant alors la distribution 
verticale de l'ozone trouvée expérimentalement par E. et V. Regener (*) 
on voit que ces 85/ioo e sont situés au-dessus de 1 i km , altitude qui concorde 
avec celle de la tropopause dans nos régions. 

SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre d'absorption du rubidium. Note 
de MM. Ny Tsi-Zé et Weng Wen-Po, transmise par M. Charles Fabry. 

Il est bien connu que le seul électron "de valence de l'atome des molécules 
alcalins se trouve à l'état normal sur l'orbite 2 S ]/2 et il résulte du principe de ' 
sélection que leur spectre d'absorption se compose uniquement des raies de 
la série principale 3 S m — 2 P 2 , 3 , „ 9 . En plus de la série principale, Datta et 
Chakravarty ( 2 ) d'une part, et H. Kuhn ( 3 ) d'autre part, avaient observé 
sur les spectres d'absorption des vapeurs de métaux alcalins, à côté des 
raies de la série principale, des raies nouvelles selon les uns ou des bandes 
d'après l'autre. Les positions des bandes signalées par Kuhn dans la 
vapeur de potassium sont en bon accord avec celles des raies observées par 
.Datta et Chakravarty. Kuhn a attribué ces bandes aux molécules à liaison 
lâche, tandis que Datta et Chakravarty les ont considérées comme des 
raies principales déplacées par une interaction entre les atomes et les molé- 
cules existant en même temps dans la vapeur d'un métal alcalin. 

L'un de nous ( *) avait retrouvé toutes ces raies ou bandes déjà observées 
du rubidium et du caesium et découvert d'autres raies nouvelles à côté des 
membres élevés de la série principale, En travaillant avec des vapeurs très 
denses de rubidium, nous avons pu observer encore des raies nouvelles et 
les classifier empiriquement en des séries. 



(*) Pkysikalische Zeitschrift, 35, 1934, p. 788. 

( 2 ) Indian Journ. of Physics, 7, 1933, p. 273. - 

( 3 ) Zeitschrift far Physik, 76, rg32, p. 782. , , . 
(*) Ny Tsi-Zé et Choong Sbih-Piaw, Journal de Physique, 6, 1935, p. 2o3, 
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Pour avoir une longue colonne de vapeur dense, nous avons utilisé un 
tube en acier de 80™ de longueur et de a"-, 8 de diamètre avec deux fenêtres 
de quartz, mastiquées à la picéine. Le tube est chauffé électriquement sur 
la majeure partie de sa longueur sauf aux extrémités refroidies par une 
circulation d'eau. La température a varié de 35o* à 55o°C. et les résultats 
sont donnés dans le tableau ci-joint : 

A la température de 370°C, les raies nouvelles sont situées de part et 
d'autre des raies principales et toutes très voisines d'elles. Les raies du 
côté des courtes longueurs d'onde des raies principales ont une tendance 
à s'en approcher de plus en plus et elles forment une série C; tandis que 
celles du côté des grandes longueurs d'onde appartiennent à deux séries A 
et B comme les spectres pris aux plus hautes températures le montrent. 
Les raies de la série B sont plus voisines des raies principales que celles de 
la série A. 

Quelques raies intermédiaires entre les raies principales commencent à 
apparaître à la température 46o°G. et font partie d'une série D qui est très 
développée à 55o°C. Les longueurs d'onde des membres élevés de la série D 
sont presque identiques à celles calculées des raies des séries de combi- 
naison 5S-mD et SS-ttzS; mais les membres plus bas sont, cependant, des 
doublets encadrant les positions correspondantes aux raies 5S-/rcD 
et 5S-mS. On pourrait hésiter à les identifier aux raies interdites. 

Dans les spectres pris aux températures 46o°C. et 55o°C, les raies prin- 
cipales sont tellement élargies que des raies voisines des séries A, B et C 
sont complètement noyées et ne sont plus discernables ? leurs longueurs 
d'onde sont indiquées en italique dans le tableau. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'évolution des réactions dans des systèmes en 
équilibre chimique soumis à la détente adiabatique. Note de M. Pierre 
Montagne, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Les résultats que nous avons énoncés antérieurement ( * ) nous permettent 
de résoudre le problème suivant : étant donné un mélange gazeux (M) en 
équilibre chimique, dans les conditions de température et de pression T et P, , 
dans lequel la seule réaction chimique possible soit 



(M P. Montagne, Comptes rendus, 200, ig35, p. 234 et 452. 
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dans quel sens évolue cette réaction lorsqu'on détend adiabatiquement le 

mélange M ? 

L'équation de la détente adiabatique nous donne la relation entre les 

différentielles de la température et de la pression 

dT _y~i d? _R dP 

C T étant la chaleur spécifique vraie à la température T et sous la pression 
constante P d'un volume égal à celui d'une molécule-gramme du mélange 
en équilibre chimique dans les conditions T et P et y .le rapport C/c 
correspondant. Le déplacement élémentaire de la réaction (1) dû à la 
détente est la somme des déplacements élémentaires dus aux variations de 
température et de pression concomittantes, c'est 

(3) d$.= J> + $rfr. 

Tous calculs faits on trouve 

dP 1 / Qt \ _ _ ?[P D 

en posant, comme nous l'avons fait précédemment, 

(5) ' {[a] + [b] +...+ [/] + [m] H- . ■ —0, 

i Qt 

f « — À -h (jl H- . . . — a - 3 - . . . et D = n 4- sr^- • 

Le déplacement a\ de la réaction (l) dans la détente adiabatique du 
mélange gazeux (M) est du signe de D [dP est négatif dans une détente 
et B(M) est toujours positif]. La réaction (1) étant une réaction d'équilibre 
à température élevée, Q est le plus souvent négatif et très grand en valeur 
absolue (de l'ordre de 1 00000 calories pour des réactions telles que H 2 ^ 2 H). 
Pour de tels systèmes, d\ est négatif aux températures normalement accès- 
sibles (T < 35oo°K.) et la réaction (1) évolue de droite à gauche. 

Pour des détentes adiabatiques de même rapport ûfP/P, l'avancement 
moléculaire d\ dépend non seulement de la température, mais en général 
aussi de la pression (sauf quand 71 = 0), puisque dans le cas général les 
concentrations à l'équilibre [4 [6], . . . , [/], H, ■ • ■ dépendent de la 

pression P. 

De plus, s'il arrive qu'un système en équilibre puisse se détendre sans 
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réaction chimique. (D = o), cela ne peut arriver que pour des valeurs par- 
ticulières instantanées de la température et de la pression d'équilibre, pour 
lesquelles la chaleur de réaction à la température T est . = 

Qt=— - n. T. Or, 

C T ayant la signification précisée ci-dessus. 

En résumé, l'analyse que nous avons faite antérieurement du déplace- 
ment des réactions d'équilibre chimique homogène nous montre que des 
systèmes réels en équilibre à température élevée et soumis à la détente 
adiabatique voient, en général, au cours de la détente, leur réaction 
d'équilibre évoluer dans le sens de la recombinaison des molécules dis- 
sociées. 



DIFFUSION MOLÉCULAIRE, — V effet Raman de V ammoniac liquide 
et des solutions de nitrates dans V ammoniac liquide. Note de 
M. Georges Costeanc. 

Nous avons repris l'étude de spectre Raman de l'ammoniac liquide (*) et 
parallèlement nous avons étudié l'effet Raman des nitrates suivants : N0 3 Na 
NO'NH*, N0 3 Ag, (N0 3 ) 2 Pb, (N0 3 ) 2 Cd.4H 3 et (N0 8 ) a Zn.6H*o) 
dissous dans l'ammoniac liquide. 

Le tube contenant les substances à étudier, éclairé verticalement, est placé dans un 
vase deDewar dans la double paroi duquel ont été soudées deux fenêtres parallèles. 
Le Dewar est rempli d'alcool éthylique. Quatre tubes à essai immergés dans cet 
alcool contiennent un mélange déglace carbonique et d'alcool et permettent de main- 
tenir la température à — 4o°. Nous avons utilisé l'ammoniac liquide du commerce; 
celui-ci, distillé et envoyé dans une série de tubes contenant de la potasse en pastilles 
et des fils de sodium, est condensé directement dans le tube à expérience. 

Étude de l'ammoniac. — Dans l'ammoniac liquide nous avons trouvé 
une nouvelle raie très faible, dont la fréquence Àv, déterminée d'après 
l'enregistrement microphotométrique, est de 346ocm- i . Elle est distante 
de la raie précédente, 338o cm" 1 , de 80 cm H , et cet écartement est le 
même que celui qu'on a déjà constaté entre les autres raies qui appar- 
tiennent certainement au même groupe. 



(*) P. Daure, Comptes rendus, 188, 1929, p. "16; R. G. DumrsoN, R, T. Dillon et 
F. Rasetti, Phys. Rev„ 3fc, 1929, p. 028; S. Bhagayantàn, Indlan J. Physics, 5, 
1930, p. 35, et G. B. B. Sutherlauto, Proc. Roy. Soc, 141 A, 1933, p. 535. 
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L'existence d'une nouvelle raie avait été effectivement prévue par nous, 
lors d'une étude précédente du spectre d'absorption de l'ammoniac liquide 
dans le proche infrarouge ('). Les fréquences des raies sont : 

Raie excitatrice. m „.„ ,. . 1 

NH 3 liquide. 

363oA \ _ - 32iû F 33ooF 338oF 346o f 

4o46,55Â 1070 f i58of 3aioF 33oo F 338o F 346o f 

4358 Â . ïo 7 of - - - - - 

Nïl 3 dissous. 

4o4 6,55A - : 3 ** 5f 33ioF 33 9 5f 33 °9 f( ^ 

On voit que par dissolution dans l'eau il y a un déplacement des raies 
Raman de l'ammoniac liquide de 10 à 20 cm~% sauf pour la raie la plus 
lointaine. Aussi ne peut-on affirmer que les raies 346o (NH 3 liquide) 
et 35o9 (NH 3 dissous) correspondent au même état de vibration de la 
molécule. 

Étude des nitrates. - Les nitrates à étudier ont été soigneusement purifiés par 
recristallisation et filtration de leur solution aqueuse à travers une membrane de colio- 
dion puis bien desséchés. La quantité de sel nécessaire pour obtenir une solution de 
concentration voulue est introduite dans le tube à expérience où vient se condenser 
l'ammoniac. Les fréquences des raies sont : 

Coocen- Raie 

Sel. tration. excitatrice. «,. «2- n v 

N0 3 Na 4N - 7*9 f I0 ^ F 

^0 3 xNH* flN 4o46,55Â 720 f io4o F 

NONa... ... N ~ " Io39F 

NO»Àg ..- N 4358A " io/ioF 

(N0 3 )^Pb N - "• io4o F 

(N0 3 ) s Cd.4H 5 0.... N ~ - Io3 9 F 

(N0')«Zn.6H»0.... N - - Io3 9 F 

Nitrates en solution aqueuse (valeurs approxi- 

, P7o,o io48 i36o 

raatives) : J ,u 4 

Si Ton compare les résultats trouvés dans l'ammoniac liquide avec ceux 
obtenus dans l'eau on constate que la raie 1048 de l'ion NO 3 " est légère- 

(M G Costeawu, R, Freymann et A. Naiierniac, Comptes rendus, 200, 19 35 . V- 8l 9- 
(») Cette raie a été signalée la première fois par M. Cabannes. Voir la Note de 
P. Daure. A. KesTler et H. Berry, Comptes rendus, 202, ig36, p. 56 9 . 
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ment déplacée vers les courtes longueur d'onde. Gela s'expliquerait par la 
faible concentration des solutions des nitrates dans l'ammoniac liquide. La 
raie 720 a sensiblement la même fréquence; elle n'apparaît que dans les 
solutions très concentrées (4N). 

^ Quant à la raie i36o nous ne l'avons jamais trouvée; il est vrai qu'elle 
n'apparaît dans les solutions aqueuses que pour des concentrations bien 
supérieures à celles qu'on peut obtenir dans l'ammoniac liquide. 

Les quatre raies de l'ammoniac occupent dans tous les cas sensiblement 

la lïlftmf» nnsitirm 



la même position. 



CHIMIE minérale. — Sur Içs métaphosphates de calcium. 
Note de M. Ahdrê Boullé, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

On sait que l'une des méthodes de préparation du métaphosphate de 
calcium (P0 3 ) 2 Ca consiste à chauffer rapidement le phosphate monocal- 
cique hydraté au rouge. En réalité nous avons obtenu un produit anhydre 
dès 3oo° en portant très rapidement le phosphate monocalcique à cette 
température; mais il est impossible, dans ces conditions, de suivre d'une 
manière précise la déshydratation. Néanmoins l'examen des spectres X 
des métaphosphates, préparés à 3oo°, 400°, 5oo°, montre l'existence de deux 
variétés cristallines : une variété A obtenue au-dessous de 4oo° et une 
variété B prenant naissance aux températures plus élevées. Voici pour 
chacun des spectres X (rayonnement Kadu cuivre) les valeurs des angles 6 
correspondant aux raies les plus intenses : 

Métaphosphate A: 9° 20', io°4o', ^ao', i2°45', i3°o5', i4°;5 / , i4°55' 
i5°35', i6"io', 18*20', 21020', 23-35', 2 7 °i5', 28*20'. ' 

Métaphosphate B : 9 °45', io°35', 12", i2°5o', i4°2o\ i5<\ i7°Ao' 
23°io / , 3i°3o', 33°3o'. >>/<*> 

Le résultat précédent a été confirmé en étudiant le métaphosphate de 
calciurn provenant du chauffage du phosphate monocalcique desséché pur 
(P0 4 H 3 ) 2 Ca (obtenu facilement en maintenant le phosphate monocalcique 
hydraté au-dessous de i5o°).;Porté à 200°, (POH^Ca perd son eau 1 de 
constitution en quelques heures : 

H 2 calculée pour (POH 2 ) 2 Ca. t i5,3q % 

Perte observée correspondant au poids constant réalisé à 25o° 10, 5 (4) % 
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Une élévation ultérieure de la température ne provoque pas une nouvelle 

perte de poids. 

Le produit anhydre ainsi obtenu a un spectre X identique à celui du 
métaphosphate A; l'analyse thermique différentielle et les spectres de 
rayons X indiquent que la transformation en métaphosphate B se fait lente- 
ment à 4oo° et rapidement à plus haute température. Si la variété B est 
préparée par recuit prolongé de la variété A, elle fond à ioio°dr5, alors 
que le produit résultant du chauffage rapide du métaphosphate A fond aux 
environs de 980 . Il est à présumer que, dans ce dernier cas, la transforma- 
tion A -> B n'est pas totale; il subsiste une faible quantité de métaphos- 
phate A qui abaisse le point de fusion. Nous expliquons ainsi les différences 
entre les températures de fusion qui s'échelonnent suivant les auteurs 
de 970 à 1020 ('). On trouve également la valeur P. F.= i0T0°d= 5 
lorsque le métaphosphate B est obtenu par recuit du métaphosphate de 
calcium vitreux (provenant de la trempe rapide du liquide). Le passage de 
l'état amorphe à l'état de cristaux B est possible à partir de la température 
de 565° indiquée par l'analyse thermique et confirmée par l'examen des 
spectres X du métaphosphate vitreux recuit longuement, d'une part à54o°, 
d'autre part à 58o°. 

En résumé : 

i° nous avons déterminé l'existence de deux variétés cristallines de 
métaphosphate de calcium, la variété A préparée au-dessous de 4oo° 
n'ayant pas encore été observée*, 

2 nous avons suivi la déshydratation du phosphate monocalcique 
anhydre d'où se déduit la température la plus basse à laquelle se forme 
(PO 3 ) 2 Ga pur (variété A)-, 

3° nous avons précisé à 1010 dz 5 le point de fusion du métaphosphate B 
et indiqué que le métaphosphate vitreux cristallise à partir de 565°. 



( ! ) Nielsein-, Chem. Zent., 1, 1910, p. 1264; DrEOKMANN et Hou»remont, Zeit.f. 
anorg. Ckem., 120, 1922, p. 129; Tromêl et Moller, Zeit. f. anorg. Chem., 206, 
1932, p. 227. 



l436 ACADÉMIE DES SCIENCES. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur l'oxydation catalytique par les sels de cuivre 
en présence de sels de manganèse. Note de M. Pierre Thomas et 

M ile G. Kajuman, présentée par M. Georges Urbain. 

M. M. Bobtelsky et M mc BobteIsky-Chajkin ont montré (*) que la décom- 
position catalytique de l'eau oxygénée par les sels de cuivre est favorisée 
parla présence de sels de manganèse. Comme l'indiquent les auteurs, Pion 
Mn seul n'a aucune action catalytique sur H 2 2 , Pion cuivre ne possédant 
qu'une faible activité sur ce même corps. 

Ces résultats-nous ont paru d'autant plus intéressants que l'un denous( 2 ) 
a montré, avec G. Charpentier, la grande activité catalytique des sels de 
cuivre dans l'oxydation de substances comme la phénolphtaline, en 
présence d'eau oxygénée, et l'inactivité des sels de manganèse dans le même 
cas. 

Nous avons repris cette étude dans les conditions du travail cité, en 
partant de solutions exactement titrées de sulfates de cuivre ou de manga- 
nèse dont la pureté avait été vérifiée. L'eau utilisée pour les dilutions a été 
deux fois distillée dans un appareil en verre d'Iéna, les tubes employés, 
soigneusement lavés, étaient en verre dur, Iéna ou pyrex. Le réactif à la 
phénolphtaline a été préparé comme précédemment avec des substances 
pures, Peau oxygénée était au perhydrol convenablement dilué. 

Dans ces conditions, nous avons retrouvé les résultats déjà publiés: le 
réactif se colore en rose dès l'addition d'une goutte d'eau oxygénée à o vol. 
en présence d'une dose de cuivre correspondant à la dilution 3.io" 7 
(solution n/iooooo)', si la dilution est 10 fois plus grande, la coloration 
n'apparaît qu'au bout de 5 à 10 minutes; elle n'apparaît plus, même après 
une demi-heure, pour les dilutions supérieures. 

Ayant vérifié cette limite de sensibilité, nous avons répété l'expérience 
en ajoutant des quantités de manganèse telles que le rapport Mn/Cu soit 
respectivement égal à 0,5 i, 3, 10 (les auteurs cités ont eu les meilleurs 
résultats avec un rapport compris entre i et 10). Nous avons constatéque 
dans tous les essais l'addition de Mn gêne le processus d'oxydation, en 
retardant l'apparition de la teinte rose et en diminuant son intensité. De 



(*) Comptes rendus, 201, 1935, p. 604. 

(' 2 ) Bull. Soc. Chimie biol., 4, 1922, p. i43. 
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plus, cette action inhibitrice est durable; elle semble proportionnelle à la 
quantité de Mn ajoutée. 

En remplaçant la phénolphtaline par le pyramidon, dont l'oxydation 
produit l'apparition d'une couleur violette, nous avons constaté que l'action 
empêchante du manganèse reste identique. Elle est donc générale. - 

Il n'y a pas là forcément contradiction avec les résultats de M. et 
M me Bobtelsky. Si nous comparons en effet l'action étudiée par eux à celle 
de la catalase, nous savons que la réaction, quel qu'en soit le mécanisme, 

revient finalement à 

2 H 2 O a = 2H-0 + 0% 

Or le phénomène correspondant à notre oxydation est celui présenté par 
la peroxydase, ferment capable d'oxyder des corps phénoliques en pré- 
sence d'eau oxygénée. On admet que ce ferment est une déhydrase ayant 
comme accepteur spécifique H a O a , ne provoquant donc pas la décomposi- 
tion de cette dernière, mais donnant avec un corps R.H 2 la réaction 

R.H*-bH 2 O=:R-t-2H 2 0. 

Si l'oxydation catalysée par le cuivre représente un modèle de Faction de 
la peroxydase, l'inactivité, ou mieux l'action empêchante du manganèse, 
s'explique puisqu'il n'y a pas ici décompositkm catalytique de l'eau oxy- 
génée. 

La différence profonde qui existe entre la décomposition catalytique de 
l'eau oxygénée par les sels de Cu (additionné de Mn), et l'oxydation cata- 
lytique par ces mêmes sels en présence d'eau oxygénée, est montrée par 
J'action de l'ion CN~ : nous avons trouvé en effet que la première réaction 
n'est pas inûuencée par le cyanure de potassium, tandis que la seconde est 
empêchée par la solution nj 10 000 de KCN et fortement retardée par la 
solution nj 100 000 de ce sel. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Nitration de la cellulose par les vapeurs nitriques. 
Note ( * ) de M. A. Bouchonnet, présentée par M. Georges Urbain. 

On arrive, avec l'acide nitrique pur, à préparer des cotons-poudres riches 
en azote, i3,3 pour 100 [la trinitrocellulose C G H 7 3 (ON0 2 ) 3 en ren- 



(*) Séance du 16 mars 1986. 

C. R., 1936, i« Semestre* (T. 202, N° 17.) toa 
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ferme 14,4 pour ioo]; mais ces cotons-poudres sontdurs, très contractés et 
inutilisables industriellement: 

Si Pacide nitrique pur donne des cotons-foudres défectueux, nous avons 
trouvé que le même acide donne des produits irréprochables, à la condition 
de préparer au préalable un coton azotique, comme le coton-poudre 
du type CP% que Ton plonge ensuite dans un bain d'acide nitrique 
à 100 pour 100. Nous poursuivons nos recherches sur ce sujet, susceptible 
d'applications industrielles, 

Nous avons cherché, depuis plusieurs années, à obtenir des nitrocellu- 
loses par l'action de bains exempts d'acide sulfurique, 

Tmm à,' azote 
\en cm* de NO par gramme 
de eoton*poifd?-e) . 
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L'acide nitrique dilué, soit par un selsoluble (nitrate, sulfate alcalins) (<), 
soit par un acide ou un anhydride (acide et anhydride" organiques de la 

sériegrasse jusqu'en C^) (^) (anhydride ou acides phosphoriques) permet, 
dans certaines limites d'hydratation du bain, de nitrer la cellulose à diffé- 
rentes teneurs d'azote, sans la dégrader. 



Vomptes rendus^%'l^3Z^[ 33a~ ' 
( -) Comptes rendus, 197, i 9 33. p. 63. 
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Il semble donc que la dilution de l'acide soit nécessaire pour éviter 

l'altération de la fibre, mais quel que soit le mode opératoire, on ne peut 

éviter le problème, toujours compliqué, de la régénération des bains 

usagés. 

Nous avons été amené à utiliser l'acide nitrique pur, non plus à l'état 
liquide, mais sous forme de vapeurs, la condensation sur la fibre de cellu- 
lose étant dans ce cas très faible. 

La préparation des cotons-poudres par action de vapeurs nitriques a été 
mentionnée en Allemagne en 1907 et 1912 ('); on a obtenu des produits 
dont la teneur en azote varie entre 10,6 et i3, 1 pour 100. 

Récemment, en Russie, Rogowin etTichonow ( 2 ) ont préconisé l'emploi 
des vapeurs nitriques diffusées dans l'air à la pression normale; ils ont pré- 
paré des nitrocelluloses titrant entre net 12 pour 100 d'azote, mais les 
nitrations sont de très longue durée (48 heures). 

Après plusieurs essais, la méthode que nous avons adoptée présente les 
caractéristiques suivantes : 

i° Les vapeurs agissent sur la cellulose sous pression réduite (entre 4o mra 
et i5o mm de mercure)( 3 ); la pression est maintenue constante pendant la 

durée de la nitration. 

2 La durée de la nitration est comprise entre i5 minutes et 3 heures et 
la température oscille suivant la pression entre 38° et 65°. 

3° L'acide azotique, hydraté parla réaction de nitration, est condensé 
et ramené au générateur. 

Nous faisons remarquer, à ce sujet, que L'acide nitrique faiblement 
hydraté (contenant au maximum 5 pour 100 d'eau) donne des vapeurs 
sensiblement anhydres. 

4° La vitesse de condensation des vapeurs nitriques est maintenue 
constante pour tous les essais (60 gouttes d'acide à la minute); la vitesse de, 
passage des vapeurs est donc fonction de la pression. 

Conclusion. — On obtient très facilement, au moyen des; vapeurs 
nitriques, des nitrocelluloses ayant un taux d'azote compris entre io;9 



(*) D. H. P. n° 249272, 1907 et n° 269246, 1912. 

( 2 ) Cellulose Çkemie, 15, 1934, p. 102. 

( 3 ) Remarquons qu'on pourrait aussi opérer sous la pression normale, à la condi- 
tion que l'acide nitrique soit entraîné à l'état de vapeur saluranle dans, un ga a 
approprié (GO 2 , N, ...)• La réaction de nitration serait probablement plus lente 
(Farîïenîndusrrie A. G,, brevet français 660804, 1928). 
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et i3,75 pour 100; elles ne sont ni durcies ni altérées dans le traitement 

indiqué. 

La vitesse de nitration est fonction de la pression des vapeurs nitriques. 
Le maximum de nitration varie peu avec la pression (i3,56 pour ioo 

d'azote avec l\i mm de mercure, à i3,75 pour 100 avec i io mm ). 

L'emploi d'acide hydraté (90 pour 100 de NO 3 H dans le bain générateur 

de vapeurs) permet de préparer des cotons-poudres, du type CP i et CP 2 * 

CHIMIE ORGANIQUE. — Condensation de V acide phénylpyruvique avec 
Vacétophénone. Note de M. Paul Cordier, présentée par M. Auguste 
Béhal. 

Dans le but d'apporter une généralisation à l'étude du comportement de 
l'acide phénylpyruvique en présence des composés à H mobile (<), nous 
avons essayé la condensation de l'acide phénylpyruvique avec Pacéto- 
phéoone. 

I. La réaction s'effectue avec un très bon rendement en milieu hydro- 
alcoolique en présence de potasse; l'isolement du produit résultant de la 
condensation est facilité par ce fait que le sel de l'acide ainsi formé est peu 
soluble dans l'alcool dilué et cristallise au sein de la solution au fur et à 
mesure de sa formation. 

Le produit obtenu, dissous dans l'eau, donne, après action de l'acide 
chiorbydrique dilué,, un composé acide qui est purifié aisément dans le 
benzène. Ce produit fond nettement à ï4o°. 

La détermination du poids moléculaire par acidimétrie donne une 
valeur (285,2) correspondant au poids moléculaire (284) du produit con- 
tenant une molécule d'acide phénylpyruvique et une molécule d'acéto- 
phénone; le composé d'aldolisation obtenu peut être représenté par la 
formule (I)ou (il) 

\ C G H 5 -CH~CO-C0 2 H C 6 H 5 -CH 2 -C(OH)-C0 2 H 

C5H3-C(OH)~CH 3 h*G-CO-C 6 H= 

(I). (II).' 

Etant donné la stabilité du produit obtenu en* milieu chlorhydrique et 
l'action plus prononcée de cet acide à chaud, nous proposons pour ce com- 
posé la formule ^11); en effet si le composé obtenu possédait la structure 
indiquée par le schéma (I), il devrait donner facilement, en milieu forte- 



(*) Paul Cordier, Comptes rendus, 200, 1930, p. 1/412. 
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méat chlorhydrique, une lactone, par suite de la présence simultanée dans 
ia molécule en position favorisée du carboxyle et de Poxbydrile alcool. 

II. D'autre part si Ton soumet l'acide obtenu à Faction de l'acide chlor- 
hydrique à chaud en milieu acétique on obtient deux produits issus de la 
déshydratation du précédent. 

a. Un composé acide dont le poids moléculaire correspond à celui d'un 
acide éthylénique, de structure répondant au schéma (III) ou (IV) 

C 6 H 5 -CH'-C-CO s H C»H 8 -CH=G-CO s H 

HC-CO-CMÏ» H*C-CO-C fi H* 

(ïii). (IV). 

cet acide fond en se décomposant vers i6o°-i65°. 

b. Un composé neutre bien cristallisé, de coloration jaune foncé, qui se 
forme en majeure partie et qui contient une molécule d'eau en moins que 
l'acide éthylénique; ce composé se comporte comme une lactone, il est 
insoluble dans'les alcalis et s'y dissout peu à peu à chaud en donnant des 
solutions incolores, par acidulation les solutions abandonnent l'acide 

éthylénique (III) ou (IV). 

Il fond nettement à i49°-i5o°. Nous avons pu déterminer son poids 
moléculaire par acidimétrie, par titrage indirect, la valeur trouvée (200) 
correspond à la valeur théorique (2*8) envisagée si Ton considère que ce 
produit provient de la déshydratation de l'acide éthylénique. 

La coloration du produit, son comportement vis-à-vis des réactifs, nous 
permettent de lui attribuer la formule lactonique (Y) 

C 6 H 6 -CH = C-G=:0 

1 > 

HC = C-OH s 

(V). 

Du reste, par simple chauffage, l'acide primitif (II) et de même l'acide 
éthylénique donnent facilement le composé lactonique. 

La formation de cette lactone peut s'expliquer ainsi; il y a d'abord 
déshydratation du composé (II) aboutissant à l'acide éthylénique (IV), ce 
produit envisagé sous la forme énolique (VI) 

C 6 H 5 -CH = C-CO*H 

subit une déshydratation aboutissant à la lactone (V). 
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La présence des doubles liaisons conjuguées accentuent le pouvoir 
absorbant du produit. 

Conclusion. — L'acide phénylpyruvique se condense avec l'acétophénone 
en donnant avec de très bons rendements un produit d'aldolisation, acide 
alcool cétonique; ce composé se déshydrate en donnant une lactone éthylé- 
niqué. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la préparation synthétique de Valcool nitro-S 
méthoxy^benzylique et de ses éthers-oxydes . Note de M. IUtmond Qcelet 
et M Ile Yvette Germain, présentée par M. Marcel Delépine. 

^ L'alcool nitro-3 méthoxy-4 benzylique a été préparé d'abord par méthyla- 
tion du phénol correspondant (') qui s'obtient lui-même par saponification 
du dérivé chlorométhylé de l'ortho-nitrophénol, puis par application delà 
réaction s de Cannizzaro à l'aldéhyde nitro-3 méthoxy-4 benzoïque ( 2 ). Nous 
indiquerons dans cette Note une méthode de préparation beaucoup plus 
avantageuse, qui utilise comme matière première l'ortho-nitranisol. La série 
des transformations est la suivante ; 




NOS 



CII*0+C1H 

"— -=> 



OGH3 (R'>957 > 



CH*CI 



^^-'NO* 
OCH3 



GHSOCOCH3 



CH 3 OH 



qn^cooNa 



Kon 



NO* 



NO* 



(R'90«>/ ) OCHs 



(R'92%) OCH* 



Toutes ces transformations sont très faciles à réaliser; le rendement final, 
évalué à partir du nitranisol mis en œuvre est voisin de 80 pour 100. 

Chlorométhylation de V ortho-nitranisoL ~ L'un de nous a montré que la 
méthode de chlorométhylation de Blanc s'appliquait particulièrement bien 
à l'o-nitranisoi et fournissait le nitro-3 méthoxy-4 a-chlorotoluène avec un 
rendement de 80 pour 100 ( 3 ). 

Reprenant l'étude de cette réaction, nous avons constaté que le mode 
opératoire indique donnait des résultats moins satisfaisants lorsqu'on l'ap- 
pliquait au traitement de quantités importantes de produits. Il se forme 
alors des proportions assez grandes de dinitro-3.3' diméthoxy-4,4' 



( x ) Stoermeu et Behn, Ber. deatsch. ckem. Gesells., 34, igbi, p. 2 45q 
H Jacobs et Heïdelberger, /. Biol. Chem., 20, i 9 i5, p. 676; Fishman, /. Am. 
Uiem. Soc, h>% 1920, p. 32ÔO. 
( 3 ) R. Qcelet, Bull. Soc. chim., 1, i 9 34, p. 53g. 
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diphénylméthane, ce qui diminue le rendement en chlorure et rend sa . 
purification très laborieuse. Nous avons pu éviter cet ennui et obtenir des 
rendements presque quantitatifs en utilisant comme source d'aldéhyde 
formique, non plus le polyoxy méthylène, mais le formol commercial. 

Dans une fiole conique d'un litre, à large ouverture et munie d'un agi- 
tateur, on introduit deux molécules d'o-nitranisol, 2,2 fr de formol et i65 s 
de chlorure de zinc. L'agitateur mis en marche, on envoie dans le mélange 
un rapide courant de gaz chlorhydrique. La température s'élève rapidement 
et se maintient à 80-90° pendant la saturation dont la durée est de 

1 heure et quart environ. Lorsque la réaction est terminée, le produit se 
prend en une masse compacte qui, après lavage et cristallisation dans 
l'alcool, fournit 38o s de chlorure fondant à 85 , 5-86°. 

Acétate de l'alcool nitro-3 mèthoxy-k benzylique. — Le chlorure est 
introduit dans une solution acétique d'acétate de sodium et le mélange est 
porté à Tébullition, La réaction commence aussitôt et est totale après 

2 heures de chauffage. En reprenantpar l'eau, après avoir chassé la majeure 
partie de l'acide acétique, on provoque la précipitation de Tester acétique 
que l'on purifie par cristallisation dans l'alcool II se présente sous forme 
de prismes incolores. F. : 3y° (rendement : ço.pour 100). 

Saponification de l'ester acétique. — L'acétate est agité à froid avec de la 
potasse à 3o pour 100, des dosages de potasse effectués à intervalles régu- 
liers montrent que la réaction est pratiquement totale au bout de 24 heures. 
Par filtration de la bouillie obtenue, on sépare l'alcool nitro-3 méthoxy-4 
benzylique, assez soluble dans l'alcool, soiuble dans l'eau bouillante, d'où 
il cristallise en longues aiguilles fondant, comme l'indique la littérature, 
à 69 (rendement : 92 pour 100). Il donne une phényluréthane : aiguilles 
(F. : 1 29°). Oxydé par le permanganate, il conduit à l'acide nitro-3 méthoxy-4 

benzoïque. F. : 190 . 

Ethers-oxydes de Valcool nitro-3 mèthoxy-k benzylique. — Le chlorure 
initial réagit sur les alcoolates de sodium en donnant, avec de bons rende- 
ments, les éthers-oxydes correspondants. Il peut cependant se produire 
des réactions secondaires de réductipn qui font apparaître des résines; 
pour les éviter, il faut opérer en l'absence d'eau et à température peu 
élevée. Les premiers termes s'obtiennent facilement -, par contre, les homo- 
logues supérieurs, à partir de l'éther butyiique, se décomposent à la distil- 
lation et n'ont pu être isolés à l'état pur. 

Ether méthylique : nitro-3 méthoxy-4 a-méthoxytoluènê : cristaux incolores 
(F. 3oo). Le dosage de méthoxyle (méthode Zeisêl) fie donne de boïis résultats qa en 



*444 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

opérant en présence d'anhydride acétique : OCH 3 pour 100 : calculé, 3i,o; trouvé. 3i,i. 
N pour ioo : calculé, 7, 10; trouvé, 7, ii. 

Ether éthylique : nitro-3 mélhosy~4 a-éthoxy toluène : huile jaunâtre (ÉJ) 10 i8i°) : 
rtA* = i,533o; ^'{=1,1675. N pour ioo ; calculé, 6,63; trouvé, 6,64. 

Ether propylique : nitro-3 méthoxy-4 a-propoxytoluène : huile jaune, bouillant 
avec légère décomposition à partir de igo° sous i5 mm . Pour îa fraction principale 
(Eb 15 =io,2-t94°), on trouve : «^=1,0242; d\\ = 1,1002. N pour ioo r Calculé, 6,22; 
trouvé, 6.21. 

Le dérivé para-chlorométhylé de l'o-nitroanisol constitue, comme on 
le voit, une matière première, intéressante, d'un prix de revient peu élevé, 
qui rendra facilement accessibles un certain nombre d'autres dérivés et, en 
particulier, l'aldéhyde nitro-3 méthoxy-4 benzoïque. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le caractère hydrol du furylphénylcarbinoL 
Note (') de M. Raymond Paul, transmise par M. Robert Lespieau. 

La condensation du furfural avec le bromure de phénylmagnésium a été 
tentée sans succès par un certain nombre d'auteurs ( 2 ); ce n'est qu'en 1980 
que Peters et Fischer ( 3 ) parvinrent à isoler avec un rendement de 
26 pour 100 le produit normal, le furyiphénylcarbinol 

CH-CH 
II 

CH C- CH.OH -OH* 

\0/ 

Eu utilisant dans cette préparation un fort excès de réactif magnésien, et 
en remplaçant, dans l'isolement de l'alcool, l'entraînement à la vapeur de 
l'extrait éthéré par une rectification sous basse pression (3 à 4 ttm ), on élève 
facilement le rendement jusqu'à 65 pour 100. :■ 

Fraîchement distillé, c'est un liquide incolore, peu mobile et qui présente 
de grandes analogies avec le benzhydrol dont il possède d'ailleurs la struc- 
ture. Il se condense aisément en milieu acétique avec les aminés aroma- 
tiques en donnant des colorations intenses (rouge-violacé avec la benzidine 
rouge-éosine avec l'aniline, J'a-naphtylamine, etc.). Très sensible à 



(*) Séance du 20 avril ig36. 

{-) Hale, Me Nally et Pater, Am. CJiem. Jour., 35, 1901, p. 68 ; Mahood et Jordàh, 
Science, 60, 1924, p. 453; Tierce et Aoajhs, Am, Okem, Soc tv kïï } 19^5, p. 1098* 
( 3 ) Âm % Câem. Soc tJ , 52> 1980, p. 2079, 
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l'action de la chaleur, il perd de l'eau dès 170» en se transformant en un 
liquide noir épais qui vraisemblablement renferme l'oxyde symétrique. 
Distillé en effet dans un courant de gaz carbonique soit seul, soit en pré- 
sence de thorine, il fournit environ 5 à 6 pour 100 de furylphénylméthane. 
Cette tendance à la déshydratation se retrouve dans son action sur 1 îso- 
cyanate de phényle; le mélange de 1»°' de carbinol et de 2-' d'isocyanate, 
à la température ordinaire, ne donne pas d'uréthane, mais seulement de la 
diphénylurée; il se dégage en outre o-,5 de gaz carbonique, ce qui 
s'accorde bien avec la réaction de la déshydratation 

a ROH + aC«H\N = C = ■+ COs-t-ROR + CO(NH.(>H 5 r-. 

Toutes ces réactions semblent bien indiquer une remarquable mobilité 
de l'hydroxyle; de fait, le furylphénylcarbinol, comme le benzhydrol, est 
facilement réduit par le sodium et l'alcool absolu. On obtient ainsi avec un 
rendement de 91 pour 100 le furylphénylméthane 



CH-CH 
CH G 

V 



CH 2 -C 6 H% 



bouillant à io4° (corr.) sous i2 mm et dont les constantes (^/ 3 = i,o5o; 
11** = 1 54583) sont en bon accord avec celles du produit que l'on obtient 
en condensant le bromure de furfuryle avec le bromure de phényima- 

ernésium (*). . 

Par contre l'hydrogénation du carbinol à l'aide du nickel de Raney 
fournit exclusivement le tétrahydrofurylcarbinol 

CH* CH* 

GIT- CH -CHOH-C 6 H\ 

* 

Sous 88 atm et à 8o°, ï8 s ,5 de carbinol ont 6xé 5i 7 o cin3 d'hydrogène en 
42 minutes avec io« de catalyseur. L'alcool saturé (rendement 89 pour 100) 
est un liquide visqueux, possédant une saveur anisée et bouillant à 147M 48 
sous io-(rfi 7 =i,ii8;»;; = i,54437;R-M- ^uvée, 5o,2 9 ;R.M. calculée, 
5o,36-). Ce résultat montre le pouvoir sélectif du catalyseur qui maigre la 
mobilité de l'hydroxyle n'a agit que -sur les doubles liaisons furaniqu es. 



(*) R. Paul, Bull. Soc, chim., 5 e série, % 1986, p. 2282, 
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Le tétrahydrofurylphénylméthane 

CH 3 -CH 2 

i t 

CH* CH-GH«-C»H B , 



que je n'ai pas rencontré dans l'opération précédente a été obtenu en h y dro- 
génant dans les mêmes conditions le furylphénylméthane. La réaction est 
moins facile que dans le cas du carbinol, puisque, à ioo° et sous 83 atm , il a 
fallu près de deux beures pour fixer 52oo cmS d'bydrogène sur 16% 7 de furyl- 
pbénylDàéthane avec iô ë de nickel. Le tétrahydrofurylphénylméthane, 
liquide incolore doué d'une odeur fruitée assez agréable bout à ii2°-ii3° 
sous 1 1™ (rfj;=i ,007 ; n^ 1 = i ,6228 ; R.M. trouvée, 4g, 12 ; R: M. calculée, 
48,84). 

Traité par une solution acétique d'acide bromhydrique à i4o° ? il conduit 
au pbényl-i-dibromo-2.5; pentane G fi H\CH 2 .CHBr.(CH 2 ) 3 .Br, liquide 
assez peu mobile bouillant' avec une légère décomposition à i53°-i55° 
sous 4™*. 

CHIMIE ORGANIQUE. — Réactirité et structure des aminés primaires aroma- 
tiques. Note de MM. Gustave Yavon et Louis Bourgeois, présentée par 
M. Robert Lespieau. 

En vue de déterminer l'isomérie cis-trans d'aminés primaires cycliques, 
nous avons été amenés à préciser, sur des aminés de constitution connue, 
l'influence delà structure sur la vitesse de réaction. 

La présente Note contient quelques-uns des résultats obtenus dans 
l'action des bromures de benzyle et de trimélhyl-2.4.6-benzyle, ainsi que 
de l'anbydride benzoïque, sur quelques aminés aromatiques : aniline, 
et /?-toluidines, o et ^-pseudobutylanilines, mésidine(a.4".6-triniéthyl- 
aniline), etjo-nitralinines- 

Mode opératoire, — Comme solvant on emploie l'alcool absolu pour les 
bromures, le toluène sec pour l'anhydride benzoïque (concentration dans 
le premier cas : N/20 en brômure r N/5 en aminé? dans le deuxième cas : 
N/4o en anhydride, N/20 en aminé). On dilue chaque prise d'essai (io mI ) 
dans le toluène (5o cm3 ), puis on ajoute une quantité connue de soude supé- 
rieure à celle qui est nécessaire pour extraire l'acide bromhydrique ou 
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bensoïque formé dans la réaction ; on titre ensuite l'excès d'alcali par 
l'acide sulfurique en présence de phtaléine. * 

Le tableau ci-après donne les temps des demi-réactions exprimés en 

minutes. 

Bromure Bromure 

de de Anhydride benzoïque 

benzyle trïmdthylbenzyle - — - — -~- i — — ■"— 

(T = 0°). (T = 0°). <T = <>•). <T = 69°). 

À. B. G. " D. 

Aniline - 685 7° 36 

jo-Toîuidine. 3g5 45 9 ~ 

o-ToIuidine 1200 , 4oo 3io ' 43 

p-Butylaniline 36o 33 i3 

o-Butylaniline 3 120 55o - 4oo 

Mésidine 174° 5i5 - 3Bô 

p-Nitraniline très grand 2880 (*)- - 4° 8 ° 

o-Nitraniline » 4*>o (*) - rien au bout de 4 jours 

• On peut interpréter aisément les résultats précédents si Ton admet que la 
vitesse de réaction dépend de deux facteurs, l'un polaire, l'autre stérique. 
La comparaison de la p-toluidine, l'aniline et la /j-nitralinine, pour 
lesquelles il ne saurait y avoir d'empêchement stérique, montre qu'avec les 
trois réactifs étudiés la vitesse est d'autant plus petite que l'aminé est moins 
basique, ainsi que le montre le tableau ci-après, où figurent dans la première 
colonne les constantes de dissociation des aminés et dans les autres colonnes 
les temps des demi-réactions. 

Kà25°. (A). (B). (C). (D). 

p-Toluidine 2 ■ io~ 9 3o,5 45 9 

Aniline 4,6.ia-« 685 7 <> 36 

/^Nitraniline 1 . to* 1 * très g rand a88 ° * " /4 ° 8 ° 

Par ailleurs, la réaction est d'autant plus lente que le voisinage de la 
fonction est plus encombré; dans les couples d'isomères le para agit plus 
vite que l'ortho et le rapport R des vitesses est plus grand pour le radical 
pseudobutyle(R A = 8,6; R B = 16,6) que pour"leméthyle(R A = 3; R E = 8,8). 



(i) Les deux nombres qui figurent ici sont plus petits que les temps réels de demi- 
réaction, surtout le second : l'alcool agit en effet lentement sur le bromure de trimé- 
thylbenzyle; cette réaction atteint 5 pour 100 en 6 heures; 25 pour 100 en 53 heures 
à o\ La correction qu'il y a lieu d'apporter de ce chef ne fait que renforcer les conclu- 
sions tirées plus loin. 
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* 

De même dans la série aniline, o-toluidine, mésidine, o-pseudobutylani- 
line la vitesse décroît dans Tordre indiqué, c'est-à-dire' quand on introduit en 
ortho un CH 3 , ou deux GH% ou enfin un G 4 H 9 radical ramifié à son point 
d'attache. 



GÉOLOGIE. — Sur révolution du littoral de la Péninsule ibérique de la 
presqu'île de Péniche {Portugal) au cap Finisterre {Galice espagnole). 
Note (') de M* Jacques Bouucart. 

Je crois avoir établi ( 2 ) que les dépôts quaternaires le long de l'Atlan- 
tique sont les mêmes de l' Anti-Atlas marocain à Péniche au Portugal* J'y 
ai distingué un terme ancien, fortement consolidé, largement transgressif 
par rapport smxsables rouges du Pliocène supérieur et un terme plus récent 
(limons rouges moustiériens) où le littoral doit être cherché au large de la 
côte actuelle, moins loin cependant que pour le Pliocène supérieur. 
, A cette dernière époque,, la Péninsule ibérique semble avoir subi une 
tuméfaction générale et aussi une,accentuation de tous ses plis de fond. Le 
premier terme du Quaternaire correspond au contraire à une détente 1 , le 
second, en revanche, à une reprise de la tuméfaction. 

L'étude du littoral au nord de Péniche nous conduit à des résultats ana- 
logues. Mais cette fois, les faits stratigraphiques sont peu nombreux et il 
faut surtout faire appel aux résultats de l'analyse morphologique. Celle-ci 
a été entreprise, sur territoire portugais, par Lautensach. Ses observations 
concordent avec celles que j'ai faites dans la même région et étendues en 
Galice espagnole ( 3 ). 

La côte de laJPéninsule, au nord de Péniche, se compose de deux parties 
très différentes : la première est basse et plate, visiblement un littoral 
d'apports très récents. Elle est rectiîigne, de direction N1/4NE, brisée 
seulement par l'anticlinal du Cap Mondego. La seconde, qui débute à. 
Espinho, se dirige vers le N i/4 NW jusqu'au Cap Finisterre. Elle est recti- 
îigne, basse, revêtue de sables récents au Portugal, rocheuse et incisée des 
célèbres rias en Galice. 



(*) Séance du 20 avril 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 201, 1936, p. ^93 et 202, 1936, p. 1079. 

( 3 ) Portugal. (I) Bas Landais Ganzes (Petermanns MUteilungen, ErgànzungshefV 
»°2i3 ; p, ï5-34 et 48-5o), 
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Cette dernière direction du littoral est parallèle à trois lignes structu- 
rales : i° celle que définissent les points digression maxirna de la mer 
dans les rias galiciennes; 2 la flexure limitant vers la Meseta le synclinal 
mésozoïque portugais; 3° Taxe d'un anticlinal de fond défini par Rudolf 
Staub (Achse der Iberischen Hauptkalmi nation) (') et qui, d'après Lauten- 
sach, se serait soulevé de 6oo ra depuis le Pliocène supérieur. 

Ces lignes parallèles me paraissent les génératrices d'une surface réglée 
qui n'est autre que le flanc oriental du synclinal portugais. 

Celui-ci a aussi subi, depuis le Pliocène supérieur, des mouvements 
transversaux, en sorte que l'on peut y distinguer trois parties : la pre- 
mière, qui, correspondant à la culmination transversale de Cintra, a été 
surélevée, la dernière est entièrement ennoyée sous l'Atlantique et son 
littoral suit le flanc de l'anticlinal longitudinal; enfin, la portion entre 
Péniche et Espinho fait transition entre ces deux zones. 

Sur le flanc de l'anticlinalprincipal, entre Porto et la frontière espa- 
gnole, Lautensach a mis en évidence une surface d'érosion : la plate-forme 
de Porto qui correspond à la terrasse supérieure du Minbo et à ma surface 
des limons rouges. Elle atteint 20o m au sud de Porto et se termine en 
biseau à La Guardia en Galice à l'altitude de 45 m . « Là, dit Lautensach, se 
trouve le point d'inflexion entre le soulèvement récent et l'abaissement 

récent du seuil côtier. » 

Au delà de la frontière, en Galice, la flexure très proche de la mer 
sépare une zone montagneuse surélevée et une zone littorale pénétrée par 
les rias. On peut retrouver, dans l'une comme dans l'autre, trace d'une 
surface d'érosion, peut-être assimilable à celle de Porto. Les granités 
sont là aussi kaolinisés sur 1 à 2 ra , mais recouverts par un limon jaune 
analogue à un lœss qui s'observe jusqu'à la mer et sur les îles. 

La reviviscence de l'érosion, dans la zone de surélévation, n'a laissé 
traces de cette surface que localement. Elle s'oppose à l'affaissement de la 
zone voisine du littoral. Le Salto del Tambre, par exemple, domine d'une 
centaine de mètres le point d'ingression maximum de la mer. 

J'ai déjà tenté d'expliquer le contraste entre les côtes d'ennoyage et 
leur arrière-pays soulevé par deux mouvements de sens opposé, séparés 
par la flexure continentale. Il semble que cette explication vaille aussi pour 

î « Crîilice 

Brusquement, au nord du Ferrol, un nouvel accident transversal appa- 

(*) Gedanken sur Tektonik Spaniens^ Zurich, 1926- 
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fait : c'est Faxe de surélévation rectiligne Galice-Asturies-'Pyrénées. Là 
aussi, il "s'agit probablement d'une chaîne en voie de soulèvement; ce qui 
expliquerait les nombreuses rias du Golfe de "Gascogne et l'absence totale 
de tout dépôt quaternaire marin du Cap Finisterre à la Bidassoa, 



CHYPTOGAMIE. — Sur trots Agarics à late&'de la flore malgache. 
Note de M. Roger Hjsim, présentée par M. Marin Molliard. 

La flore mycologique du domaine oriental de Madagascar, telle que la 
font apparaître les nombreuses récoltes que nous avons réunies au cours 
d'une expédition récente (ig34-i935), renferme un certain nombre d'Aga- 
rics lactifères. Indépendamment du genre Lactarîus, nouveau pour la 
Grande Ile, d'où nous en avous rapporté i3 espèces, presque toutes endé- 
miques, et de différents Agaricacés privés de latex proprement dit mais 
offrant de nombreuses hyphes vasiformes, il convient de mettre en évidence 
trois Champignons à latex abondant, très fluide, transparent, non rési- 
noïde, remarquables à des titres divers. 

Le premier caractérise -un genre nouveau terricole que nous appellerons 
Berirandia. Il possède la physionomie d'un Hygrophore de la section des 
Hygrocybe, se montre entièrement parsemé de mèches fibrilleuses rougeâtres 
puis noires. Privées de sous-hyménium différencié, les basides sont reliées 
directement aux larges hyphes de la trame dont elles ne sont souvent 
séparées que par une cloison et une boucle. Enfin, ce champignon exsude 
un latex naturellement rosé et transparent, mais devenant très rapidement 
gris verdâtre puis noirâtre à l'air. Cette excrétion dérive d'un cytoplasme 
homogène qui absorbe vivement le bleu coton G 4 B et remplit les jeunes 
iaticifères, continus et souvent variqueux, ainsi que les jeunes basides d'où 
il passe dans les spores. Ces dernières, lorsqu'elles se détachent de là basidé 
à la maturité, montrent alors un réseau cytoplasmique très irrégulier, 
accompagné de minces plaques de même nature (souvent 2 ou 3 par spore)y 
localisés sur la partie interne de l'enveloppe sporale. Puis,* ce contenu 
jusqu'ici incolore et homogène devient brun noirâtre et granuleux aussi 
bien dans les spores mûres et isolées que dans les basides. Alors, ces 
dernières, flétries, se montrent plus ou moins remplies des granulations 
brun noir lactifères, et le réseau cytoplasmique et périphérique sporal 
apprimé intéri eu rement isurla membrane incolore acquiert la même uature 
et la même couleur, ainsi que le contenu des Iaticifères* En somme ^ dans 



SÉANCE DU 27 AVRIL 1986. l45l 

le genre Bertrandia, les basides jouent le rôle de cellules laetifères; la trans- 
formation finale du contenu cytoplasmique fluide et incolore en latex émul- 
sionné et coloré est intracellulaire dans les organes mûrs où il est sensible 
à l'oxydation, de même qu'il Test à Pair par les laticifères rompus. La 
localisation du latex dans les spores du Bertrandia fait penser à la présence 
de l'acide cyanhydrique dans celle du Marasmius Oreades. 

Une seconde espèce, Mycena atro violacea n. sp., lignicole-saprophyte, 
à habitus conné, stipe à insertion horizontale, chapeau typiquement craté- 
riforme dans sa partie centrale, lamelles épaisses et presque libres, spores 
blanches subglobuleuses, chair friable et cassante rappelant quelque peu 
celle des Lactario-Russulés (avec lesquels il ne témoigne d'aucune affinité), 
présente un latex aqueux, d'abord hyalin, s'écoulant de la moindre 
blessure, et devenant presque instantanément bleu noir à l'air. Cette colo- 
ration se propage à l'ensemble du Champignon, crème orangé sur le frais 
ou à Pétat jeune. Les éléments du réseau excréteur, assez régulièrement 
étroits, sinueux, très différenciés, manifestent une certaine ordonnance : 
parallèles à la cuticule péridiale dans le chapeau, à Taxe du stipe dans 
celui-ci, équidistants et obliques à l'arête des lamelles dans un plan paral- 
lèle au plan de symétrie de ces dernières. Ces laticifères, par la localisation 
qu'ils affectent dans les lamelles, rappellent les hyphes cyanifères des 
feuillets du Marasmius Oreades, 

Ressemblant à certain Mycena soit par l'aspect, soit par l'existence d'un 
latex, ayant le port de quelques Collybia mycénoïdes, affine au Mycena 
succosa Peck, cet Agaric caractérise, avec ce dernier, une section nouvelle 
de Mycena, celle des Lactiferse, basée sur des caractères anatomiques 
précis : i° nature fragile de la chair, offrant, dans le chapeau, une structure 
à cellules courtes et larges, peu cohérentes; 2 présence d'un latex abon- 
dant, émanant de toutes les parties du champignon; 3° propriétés très par- 
ticulières de cet exsudât oléoaqueux. 

Une troisième espèce d'Agaric à latex très fluide, le Bhodophyllus 
(Nolanea) lactiflaus nov. sp., se rattache indubitablement aux Rhodogo- 
niosporés dont il possède les spores à volume çristallo graphique , presque 
exactement cubiques dans son cas. Ici, le latex transparent -est rosé et 
immuable à l'air, colorable au bleu coton C4B et localisé dans des hyphes 
excrétrices très larges (i5-2o^) et irrégulières, parfois cloisonnées, à 
membrane mince, intriquées sans ordre par places. Ni la présence du 
latex, ni celle d'un disque annulaire d'origine secondaire et mécanique au 
sommet du stipe ne peuvent être invoqués pour séparer génériquement ce 



l4$2 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

champignon des Rhodophyllus qui renferment justement, notamment 
parmi la section Entoloma, des espèces qui, quoique privées de latex, 
offrent de nombreuses hyphes vasiformes, 

Ainsi on peut distinguer parmi les Agarics à hyphes excrétrices, indé- 
pendamment des Lactario-Russulés qui ne sont pas des Agarics : 

i° ceux, privés de latex, mais possédant des hyphes vasiformes isolées, 
diffuses ou groupées, à contenu pigmenté ou oléifère souvent riche en 
carbures terpéniques, décelables fréquemment par l'odeur et par un chan- 
gement partiel de la coloration de la chair à Pair (Inocybe sect. Lacti feras, 
cert. Pholiotes, Tricholomes, Pluteus, etc.); 

2° ceux, privés de latex, chez lesquels l'ensemble des hyphes acquiert la 
nature excrétrice traduite par une modification totale de la coloration de la 
chair à l'air (Phlebonema Heim, Collybia cycadicola Josser.); 

3° les espèces à réseau cyanifère (Marasmius Qreades, etc.); 

4° les quatre groupes d'Agarics à latex oléoaqueux ; certains Mycena 
Lactipedes, les Mycena Lacli feras, un Rkodophyllus, le Bertrandia. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Recherches sur les décortications mèandri formes . 
Note (') de M. Constantin T. Popesco, présentée par M. Pierre- 
Augustin Dangeard. 

La géologie et la géographie physique ont montré ce qui se produit 
quand les rivières coulent dans les vallées méandriformes. 

Les matières inertes que l'eau tient en suspension et qu'elle transporte 
se déposent à l'intérieur des boucles, mais la sédimentation ne s'effectue 
pas de façon uniforme. 

Dans les parties convexes, les dépôts se font en pente douce; dans les 
parties concaves, la rive reste droite et abrupte. 

Des figures très démonstratives de ces phénomènes ont été données par 
Thomas G. Chamberlin et Rollin D. Salisbury ( 2 ), par Em, Haug ( 3 ) 
et par Em. de Martonne ( 4 ). 

Je me suis demandé si dans la répartition des aliments et des déchets par 



C 1 ) Séance du 20 avril 1936. 

( s ) Iniroductory Geology, 1914» p- 108-120. 

( 3 ) Trailéde Géologie, Les phénomènes géologiques, 1, 3 e tirage, 1921, p. 4o6-436. 

(*) Traité de Géographie physique, % 4 e édition, 1926, p. 568-5"7o et 588-594. 
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le système vasculaire des végétaux supérieurs, il existe des phénomènes de 
même ordre. Pour résoudre celte question, j'ai, au cours de 2 a 1 b années, 
fait des séries d'expériences à l'aide de diverses méthodes qui seront 
décrites avec leurs résultats, dans un travail plus étendu. 

Dans cette Note, je n'en indiquerai qu'une. C'est celle qui a consiste 
dans l'établissement de décorlicalions méandriformes effectuées sur la lige 





Fig. 1. 



Fig. a. 




inférieure de la plaie. 

principale et les branches de divers arbres, de façon à ce que les portions 
d'écorce enlevées et celles restées en place forment une bande sinueuse, 
serpentiforme, avec boucles comparables à celle des vallées présentant 
cette disposition dans la nature. ,,,.,. 

Â la fin de mes expériences, quand la cicatrisation a ete achevée, j ai 
constaté que les tissus réparateurs s'étaient accrus de façon très inega e 
sur les deux parties latérales de la bande d'écorce laissée en place. Ils 
étaient très développés sur le côté intérieur des ondulations, des s.nuosUes 
et des bouches quand, au contraire, ils étaient réduits tôt, du côté extérieur 

à une épaisseur minime. 

« 106 

Q R , igSô, i M Semestre. {T 202, N* 17.) 
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Le recouvrement du bois ancien, dénudé situé à l'intérieur des boucles, 
^ Cl {fie- 2 )î ae dépend pas seulement du nombre de celles-ci, de leurs 
dimensions et de leurs positions sur les organes décortiqués, mais aussi du 
débit du courant descendant qui suit obligatoirement le canal méandri- 
forme d'écoulement. Ce recouvrement dans l'intérieur des boucles se fait 
beaucoup plus rapidement quand la décortication a été effectuée sur la 
tige principale à géotropisme négatif complet, que si on l'a faite sur les 
branches obliques à géotropisme négatif plus ou moins réduit et surtout 
que sur les branches horizontales agéotropiques. 

La longueur du temps mis par le courant descendant à passer dans le. 
système de canaux méandriformes dépend de plusieurs facteurs : 

i° De la force de gravitation, c'est-à-dire de la différence de niveau 
entre le lieu de production et celui d'écoulement. Ainsi, sur les branches 
horizontales, le raccourcissement du cours méandriforme se fait beaucoup 
plus lentement que sur les tiges verticales ou à peine obliques. 

2° Delà quantité de substances assimilées qui se trouve dans le courant 
descendant; si ce débit est faible, l'évolution du lit méandriforme vers le 
Ht rectiligne se fait plus lentement que si le courant est fort. 

3° Enfin du nombre des boucles qui se trouvent dans le canal d'écoule- 
ment des substances organiques; lorsque ce nombre augmente, le raccour- 
cissement du cours du courant descendant est moins rapide; c'est l'inverse 
dans le cas contraire. 

L'aspect extérieur des néoformations apparues à la suite des décorli- 
cations méandriformes chez les divers arbres étudiés permet de conclure à 
la similitude entre la circulation et la sédimentation des substances orga- 
niques dans I'e corps des plantes supérieures et celle de la masse d'eau qui 
transporte la matière morte dans le lit des rivières. 
Ces mouvements obéissent aux mêmes lois physiques. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Quelques effets de la lumière sur la croissance, 
la floraison, V enracinement et le bourgeonnement de diverses plantes. Note 
de M. PraaE&B Ckouâsip, présentée par M. Marin Molliard. 

Mes essais ont porté sur la tubérisation de Radis, la croissance et la 
floraison d'Épinards, de Haricots métis, de Galcéolaires hybrides, sur là 
néoformation de racines dans les boutures de tiges de Pois, et sur la néo- 
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formation de bulbilles dans les boutures de feuilles (') de Brimeura (ex Hya- 
cinthus) amethystina (L.) Salisb. 

Dispositif expérimental. — Une couche de t a, ,25 de large, installée dans mon 
jardin, à Talence, est uniformément chauffée à l'électricité. Elle est divisée en com- 
partiments de 2 ra de long, identiques, mais soumis à des éclairages différents : 

i° éclairage d'appoint, de ^3 heures à 6 heures, par trois lampes à incandescence 
survoltées (Mazdasol 60 watts) en verre ordinaire coupant l'ultraviolet vers o'.\34 dis- 
posées contre une paroi de la couche, à 4o cm du s °i î 

2 même éclairage, mais lampes en verre spécial "(Mazdasol proprement dites), cou- 
pant l'ultraviolet vers 0^,39; 

3° même dispositif, mais avec deux irradiateurs au néon (Philips, type 43i2)-, 

4° témoin, sans éclairage d'appoint. 

Ces quatre compartiments sont recouverts de châssis eu verre ordinaire, soulevés 
quand le soleil brille, pour éviter l'excès de chaleur. 

Les deuv suivants, partagés par moitié, soit quatre cases de i m de long, n'ont pas 
d'éclairage d'appoint, mais sont recouverts de verres filtrant la lumière du jour. Ces 
châssis n'ont pas été soulevés, et la température, au soleil, a dépassé de 5 à 7" celle 
des lots précédents : 

5 A : verre ordinaire 1 comme 4 ), coupant l'ultraviolet vers 0^,34; 

5B : verre coupant l'ultraviolet vers 0^,00 i Rénovic, de Bagneaux > ; 

6 A : verre orange, coupant la lumière environ < o; x ,5'2; 

6B : verre bleu, coupant la lumière environ > 0^,58, sauf une bande dans l'extrême 
gouge. 

Effets de la lumière en intensité. — D'un bord à l'autre de la couche, 
l'éclairement, au sol, varie de 900 à 120 Lux, la nuit, dans les lots 1 et 2. 
Corrélativement, le poids des Radis, semés le 21 janvier, récoltés le 
25 février, varie de 4 S à i*,5. Les Haricots, semés de même, ont 5 à 3 entre- 
nœuds le 1 1 mars, et atteignent 35 à 20 cm , selon la distance des lampes dans 
les lots 1 à 3, tandis que dans le lot 4 (sans éclairage d'appoint), ils n'ont 
qu'un entre-nœud et mesurent io cm environ, et que leurs feuilles sont chioro- 
tiques. Le bénéfice dû à la nutrition supplémentaire par 7 heures d'éclai- 
rage d'appoint, est appréciable surtout entre 3oo et 5oo lux. 

Effet de la lumière en durée. — C'est l'effet photopèriodique ( 2 ) agissant 
sur la floraison. Il se montre relativement indépendant de la grandeur de 
Téclairement, du moment que le minimum d'énergie lumineuse nécessaire 



i 1 ) P. Chouard, Comptes rendus, 191, 1980, p. n4°, et 65 e Congr. Soc. Sav. } 

ig32, p. 1 48. 

(M W. Garnerand Allard, Journ. Agr. lies.. 28, 1920. p. 553; R. B. Witbrow, 
Purdue Univ. Agr. Exp. St., Cire. 206, 193^, p. il. 
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à la nutrition est assuré. Il semble indépendant de la nature de la lumière 
employée ici. En effet les dates de floraison ont été les mêmes, pour chaque 
espèce, quelle que soit la distance des lampes, les mêmes dans les lots 1, 2 
et 3 qui ne diffèrent que par la qualité de la lumière d'appoint. La durée 
d'éclairement compte seule. 

J'ai vérifié que le Calcéolaire hybride (loc. cit.), et j'ai montré que le 
Haricot et surtout l'Épinard, sont des plantes de journée longue, dont la 
floraison est hâtée par un éclairement de 16 à.i8 heures par jour. L'avance 
à la floraison, par rapport au témoin, est considérable : 

Les Haricots, semés le 21 janvier, ont commencé à fleurir (en 1,2, 3) 
le 7 mars au lieu du 11 avril; la récolte des haricots verts a commencé 
le 3 avril au lieu du 26 ; et elle a été deux fois plus abondante. Les Calcéo- 
laires, semés en novembre, éclairés depuis le 3o janvier, ont fleuri à partir 
du 14 avril, alors que les témoins sont encore en rosettes. Les Épinards, 
semés le 21 janvier, ont immédiatement monté à fleurs, et fleuri dès 
le 14 mars, alors que les témoins restaient en rosettes, pour ne commencer 
à monter que fin avril. Cette observation montre pourquoi l'Épinard monte 
à fleurs rapidement durant les jours longs de Télé; pour l'en empêcher, il 
faudrait raccourcir sa durée d'éclairement par des voiles noirs. 

Effets de la lumière en qualité. — Sur la croissance générale, les diverses 
sortes de lumières d'appoint ont eu des effets peu différents, et variables 
selon les espèces étudiées. 

Par contre, si l'éclairement tout entier provient de lumière filtrée, la 
lumière blanche paraît nécessaire au développement normal, du moins 
sur les Radis: tubérisation normale sous verre ordinaire ou Rénovic, avec 
peut-être léger avantage de ce dernier. Tige sans allongement excessif, 
mais pas de tubérisation sous le verre bleu. Tige excessivement allongée, et 
tubérisation très tardive et faible sous le verre orange. 

La néoformation de racines sur les boutures de Pois est au moins triplée 
sous éclairage d'appoint par rapport au témoin (lot 4) 5 avec léger avantage 
pour Mazdasoi(lot 2). Elle est nulle à l'obscurité. Elle est avantagée dans 
l'ensemble des lots 5-6 par la température plus haute. Les racines y sont un 
peu plus longues sous Rénovic que sous verre ordinaire; précoces, 
nombreuses mais peu -ramifiées sous, verre orange; plus tardives,- moins 
nombreuses, mais longues et ramifiées sous verre bleu. (Pois semés dans 
chaque lot le 21 janvier, coupés et bouturés dans l'eau le 25 février, 
racines observées du 1 3 mars au i5 avril). 

La néoformation de bulbilles sur les boutures de feuilles de Brimeura 
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est influencée aussi par la température, par la qualité et surtout la quantité 
delà lumière. Ces feuilles, bouturées le 25 février, provenant de bulbes 
mis en place le 12 février juste avant sortie des feuilles hors de terre, ont, 
donné le 1 1 avril, les résultats suivants : grosses bulbilles de 5 à 6 mm en 1, et 
surtout 2 et 3; petites ébauches de moins de 1™ au témoin 4; fortement 
enracinées en 3, faiblement en 1 et % pas du tout en 4. L'excès de 
chaleur reçu par les lots 5-6 leur permet d'être presqu'aussi avancés que 
les lots 1-2-3, malgré l'absence d'éclairage d'appoint. 

Les avantages d'un éclairage d'appoint par une lumière appropriée, à la 
température oplima, tant sur la précocité de la floraison que sur les pro- 
cessus du bouturage, méritent donc d'être considérés, du point de vue de 
la botanique expérimentale comme de celui de la botanique appliquée. 



EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Droséracées. Développement 
de V embryon chez le. Drosera rotundifolia I. Note de M. Reké Soitèges, 
présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 

Les lois du développement, chez le Drosera rotundifolia , sont simples, 
et constantes* Beaucoup de leurs modalités rappellent des processus qui 
ont pu être observés dans d'autres cas, mais certaines, par contre, offrent 
des caractères tout nouveaux. 

La cellule apicale du proembryon bicellulaire (fig. 1, ca) se segmente toujours 
avant la cellule basale. Elle prend une cloison transversale et donne deux éléments 
superposés ce et cd (fig. 2 à 5). L'élément ce, par une paroi également transversale, 
donne encore deux cellules placées l'une au-dessus de l'autre, / et V ( fig. 5 à 7). Ces 
deux cellules se segmentent verticalement (fig. 9 à i5). Les quatre nouveaux éléments 
ainsi engendrés représentent quatre quadrants disposés dans un plan vertical. Us 
prennent des cloisons méridiennes et donnent naissance à huit octants {fig. 16) ; les 
quatre octants supérieurs correspondent à la partie cotylée; les quatre octants infé- 
rieurs à la partie hypocolylée. La séparation des trois histogènes se produit dans leur 
intérieur comme le montrent les figures 17 à 2D. 

L'élément cd {fig. 2 à 6) se partage transversalement et donne deux cellules super- 
posées, h et h' {fig. 7 à i3); ces deux cellules prennent ensuite des parois verticales à 
peu près méridiennes (fig. i4 à 19). Par dé nouvelles cloisons verticales, les deux élé- 
ments juxtaposés issus de h donnent d'abord quatre cellules cïrcuraaxiales, puis un 
plateau de huit à douze éléments, dont quatre seuls sont visibles dans les coupes lon- 
gitudinales (fig. 19 à 25). Les quatre éléments adjacents à Paxe^constituent des ini- 
tiales de Técorce de la racine, les quatre ou huit autres contribuent à la construction 
des parties latérales de la coiffe. Les deux éléments juxtaposés issus de h* se divisent 
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beaucoup plus tard; par deux cloisons méridiennes, ils engendrent quatre cellules 
circumaxiales qui se segmentent ensuite horizontalement et donnent finalement la 
portion médiane de la coiffe. 
La cellule basale (Jtg. i, a, cb) se segmente transversalement {fig. 4 à 7 "ï ; les deux 




Prg. 1 à z5. — Drosera rotumdifoUa L. — Les priueipaux termes du développement de l'embryon. 
ca, cellule apicale du proembryon bicellulaire; cb, cellule basale ou suspenseur; ce, cellule Ville 
supérieure de ca, donnant l'embryon proprement dit; ecl, cellule fille inférieure de ca, donnant 
h et/*'; _A, cellule ou assise produisant' les initiales de l'écorce de la racine et les portions 
latérales de la coiffe; /*', cellule ou assise donnant la portion centrale de la coiffe; l, partie 
eotylée; V partie hypocotylée; de, dermatogène; pe t périblème; pi, plérome; lec, initiales de 
1 ecorce de la racine; co, primordium de la coiffe. G. : 36o. 

éléments m et ci ainsi séparés prennent le plus souvent des parois transversales, quel- 
quefois verticales ou obliques (Jcg. 11 à i3. 16, 18); à leurs dépens se constitue un 
suspenseur sensu stricto qui demeure très court (Jig. 31 à 25). 

On remarquera : i° que les formes filamenteuses à 4-5-6 cellules rappel- 
lent celles que Ton observe dans le type général des Solanacées; 2 que la 
disposition des quadrants est encore celle qui apparaît chez les Solanacées 
ou le Chenopodium-Bonus-Henricus ; 3° que la cellule terminale de la tétrade, 
donnant seule le corps embryon n aire , est la cellule fille de la cellule api- 
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cale, comme chez le Sedumacre, les Hypéricacées, le Saxifraga granulata\ 
4° que la cellule basale donne directement un suspenseur ne participant 
nullement à la construction de l'embryon, ce cpi est encore le cas des 
Hypéricacées, du Saxifraga et de beaucoup d'autres espèces; 5° enfin, que 
les deux assises, h et A', engendrent, Tune les initiales de l'écorce de la 
racine, l'autre le primordium de la coiffe, par des divisions identiques a 
celles qui ont été décrites au sujet du type fondamental des Composées. 
Par leur diversité même, ces termes de rapprochement confèrent à L'em- 
bryon du Drosera rotiindifolia une physionomie particulière. C'est la pre- 
mière fois, en outre, que Ton voit deux assises, se comportant comme h 
et h', prendre naissance aux dépens d'une même cellule mère, qui peut être 
considérée comme une véritable cellule hypophysaire. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Sur ta teneur en titane du corps des Mammifères. 
Note (*) de MM. Locis-C. BIaiulabd et Jean Ettori, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

Le titane a été maintes fois signalé chez les êtres vivants; une large 
enquête de M. Gabriel Bertrand et M me Yoronca-Spirt ( 2 ) a confirmé sa 
présence dans divers groupes de végétaux et d'animaux. Cependant les 
Mammifères sont pour cette étude un objet particulièrement défavorable, a 
cause de leur pauvreté en titane; nos connaissances restaient ici très impar- 
faites, et l'on ne pouvait reprendre les recherches avant de trouver une 
méthode beaucoup plus sensible. 

4u cours d'observations anciennes, l'un de nous avait remarque le 
pouvoir qu'ont des précipités ferriques de fixer, même à dilution extrême, 
diverses substances. Forts de cette notion expérimentale, et sans avoir à en 
examiner l'interprétation physicochimique, nous avons tenté Yextraction 
des traces de titane que contiennent les organes. 

La nitrosophénylhydroxylamine (cupferron) étant choisie comme préci- 
pitant, on a vu ( 3 ) comment deux captures successives, l'une au fer, l'autre 
au zirconium, nous livrent dans quelques centimètres cubes de solution 



(V) Séance du 6 avril 1936. m 

i*) Comptes rendus 189, 1929, p. m; Bulletin de laSociêté chimique de France, 

4 e série, 47, 1980, p. 643. 
( 3 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. D94. 
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sulfurique tout le titane de réchantillon, sans autre corps étranger qu'un 
peu de zïrconium. Cet clément ne trouble pas la réaction de Schôn (colora- 
tion jaune par le peroxyde d'h ydrogène), qui sert depuis Wcller au dosage 
colorimétrique du titane. L'œil nu reconnaît directement, dans un long 
tube, la teinte jaune serin caractéristique, jusqu'à la dilution de i? de Ti 
dans io 03 *'; la photométrie à travers un Oitre bleu précise une décimale de 
plus, soit oT,i. 

Réservant pour un examen ultérieur ceux des organes (peau et poils, 
poumon, tube digestif) que leur communication avec l'extérieur expose à 
l'intrusion de poussières peut-être titanifères, nous éludions ici les parties 
protégées, où apparaîtra mieux l'authenticité biologique du titane. Nos 
résultats sont tous rapportés à ioo s de matière fraîche-, c'est effectivement 
sur des prises de 100 e qu'ont été faites la plupart des analyses : 

Sang total. - Homme, 2ï,3 à 3ï,r; Chien, 2 Y, 2 (deux dosages); Cheval, 2ï,9; 
Bœuf, 3ï,o. 

Centres nerveux. - Homme, hémisphères cérébraux, iï, 7; Chien, encéphale, 3T, 7 • 
Mouton, encéphale, oï,8.[ 

Muscle strié. ■- Homme, 4ï,4 à 8ï,i; Chien, iï,5 (deux dosages): Cheval, 7 ï,8- 
Mouton, 8V,3. . ' 

Cœur (myocarde). - Chien, 3Y,5; Bœuf, iï,5; Mouton, 3ï,4. 

Rein (parenchyme). - Chien, iï, 7 ; Bœuf ; 3ï,8; Mouton, iï,6. 

Foie (parenchyme). — Chien, 2Ï,2 (deux dosages); Bœuf, 2 ï,8; Mouton 6ï,8. 

De ces chiffres il résulte que : 

i° Nous avons reconnu avec certitude et dosé avec précision le titane 
dans tous nos échantillons sans exception, y compris les parties du corps 
des Mammifères où cet élément n'avait pu être décelé par la méthode anté- 
rieure : sang, muscles, centres nerveux. 

2 Ceux des organes où Ti avait été reconnu déjà (cœur, rein, foie) ne 
sont pas plus riches que les autres, contrairement à ce qu'on aurait pu 
supposer. A cette occasion, nous avons tenu à soumettre encore notre 
méthode à de nouveaux contrôles, qui n^ont permis de découvrir aucune 
cause d'erreur. Dans certains cas, nous avons même pu répéter le dosage 
sur une nouvelle prise du même échantillon : la concordance à oV, 1 exclut 
toute faute opératoire. Nos déterminations sont donc bien fondées. 

Leur premier caractère est la diversité : le titane apparaît chez les Mammi- 
fères comme un élément depjvportion iirègulièrc. 

Cette irrégularité ne nous surprend pas : déjà nos devanciers n'avaient 
pu trouver trace de Ti dans le foie du Lapin, pas plus que dans celui d'un 
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Oiseau, le Poulet. Cependant cette dernière espèce n'est pas exempte de 
titane : nous en mesurons Gqï dans 100° de jaune fourni par 6 œufs de 
Poule, soit 1 iï, 5 pour un seul jaune ; le blanc n'en renfermeque 3^ pour 1 oo*. 
Pour l'élément Ti comme pour d'autres va se poser la difGcile question 
de savoir si sa présence traduit seulement la pénétration banale d'un corps 
étranger parcimonieusement toléré par l'organisme, ou s'il y joue un rôle 
spécifique : nous nous garderons de toute opinion prématurée. Du moins, 
la méthode par laquelle nous avons pu doser avec précision le titane dans 
tous nos échantillons permet-elle d'aborder numériquement le problème, 
ouvrant à cette exploration un domaine jusqu'ici fermé, celui des Mam- 
mifères. 

MICHOBIOLOGIE. — Longévité du virus du typhus murin chez la puce ( Xenop- 
sylla cheopis). Note de MM. Georges Blaac et Maucel Baltazar», 
présentée par M. Félix Mesnil. 

Dès 1926, Maxcy émet l'hypothèse que les puces de rats peuvent jouer 
le rôle de vecteur de virus dans la transmission du typhus endémique du 
sud-est des États-Unis. 

En 193 1, Dyer et ses collaborateurs, puis Kernp, isolent le virus du 
typhus murin de puces provenant de rats «capturés dans des régions où 
existe la maladie. Dyer, Céder, Rumreich et Badger font une étude minu- 
tieuse du mode de transmission de l'infection par les puces, démontrent 
que les fèces sont virulentes et que la piqûre de puces infectées ne donne 
le typhus que si la plaie est souillée par les déjections. 

Les mômes auteurs, inoculant des puces broyées à des cobayes, 
retrouvent le virus pendant 4o jours; par inoculation de déjections, ils 
trouvent que les puces sont encore infectées 52 jours après le repas infec- 
tant. Ils pensent que la puce peut rester infectée durant toute sa vie. 

Nous avons repris l'étude de la conservation du virus chez la puce et 
avons limité à 100 jours notre recherche, convaincus que, si le virus per- 
sistait un laps de temps aussi considérable, il y avait lieu d'admettre 
comme fondée l'hypothèse de Dyer et ses collaborateurs, qu'une puce peut 
rester infectée et infectante durant toute sa vie. 

Technique. — Nos recherches ont porté sur une seule espèce, Xenop- 
sylla cheopis, l'agent le plus important de dissémination de l'infection de 

rat à rat et du rat à l'homme. 

Des puces nées au laboratoire, après avoir piqué un rat infecté de typhus 
murin, sont mises dans un bocal en verre, type bocal à souris, dont le fond 
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est garni de son. Elles sont nourries sur des rats neufs qui ne restent que 
48 heures dans le bocal, de façon à ne pas leur laisser le temps de développer 
une infection qui rechargerait les puces en virus. 

Ces rats ont les incisives inférieures coupées pour les empêcher 
de détruire leurs ectoparasites. Après 48 heures, ils sont dépouillés soi- 
gneusement de leurs puces et sont isolés; ils serviront à vérifier le pouvoir 
infectant des puces dans les conditions naturelles de transmission de là 
maladie. Pour cela, ceux qui survivent sont sacrifiés douze jours après leur 
isolement et leur cerveau est broyé et inoculé dans la cavité péritonéale de 
cobayes mâles. 

Entre le retrait des rats piqués et l'introduction de rats neufs, les puces 
sont laissées à jeun pendant 48 heures. Tous les dix jours, les puces sont 
retirées du bocal et replacées dans un bocal neuf, ceci afin de ne pas intro- 
duire dans l'expérience des puces nées de puces infectées. 

Chaque fois que des puces sont prises et broyées pour inoculation, on 
note le nombre de celles qui restent vivantes dans le bocal. 

Expérience. — Le 10 décembre ï 9 35, on introduit dans un bocal où se 
trouvent 1 i5o Xenopsylla cheopis, à jeun depuis 5 jours, un rat infecté. Ce 
rat a été inoculé par voie intrapéritonéale, le 5 décembre, avec du virus de 
typhus murin de Casablanca (T. M. C. III). Le rat meurt dans la nuit 
du 10 au ri décembre, les puces ne se sont donc gorgées de sang virulent 
que pendant 16 à 18 heures au plus. 

Temps écoulé 

en Jo^s Infection 

depuis Nombre du cobaye Nombre Infection ' 

le repas de puces par inoculation de puces du rat 

Uates. infectant, encore vivantes. de puces broyées, inoculées. par piçûm. 

23 décembre.... , 9 i 635 + l5 non vérifiée 

*J aimer 2 4 45o pas de passage - non vérifiée 

** » ■.■*... 33 4o2 » _ _j_ 

\l " 32 3Sl » - non vérifiée 

20 D ■ ■ • • 4o 3o5 , _ >} . 

29 " 49 27° H- 20 -h. 

3 février 56 i65 + 10 ■ + . 

^ n 6 4 non verifié + 10 non vérifiée 

f * ? 3 91 + I0 

29 B * 8o ' 5a non vérifiée î0 » 

^ 3 mars 88 43 pas de passage - + 

20 * I0 ° 25 4-+. 25 ++ . 

Nota. - La mention non vérifiée indique que les animaux d'expériences sont morts 
avant qu 1 ait pu être constaté leur infection. 
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Le i3 décembre un rat neuf est introduit dans le bocal, il est retiré 

après 48 heures, les puces sont laissées à jeun 48 heures, puis un nouveau 

rat blanc neuf est introduit et l'expérience se continue ainsi pendant 

100 jours. 
Le tableau ci-contre indique les résultats consignés durant cette période. 

Conclusions. — Il résulte de cette expérience que la puce du rat Xeno- 

psylla cheopis s'infecte facilement en piquant un rat infecté de Typhus 

murin. 

Durant au moins 100 jours, la puce reste infectée, comme le montrent 
les expériences d'inoculation au cobaye mâle de puces broyées. 

Elle reste infectante, dans les conditions de transmission habituelle, 
ainsi que le montrent les expériences d'infection du rat par piqûre. 

Comme les auteurs américains l'avaient supposé, on peut admettre que la 
puce du rat Xenopsylla ckeopls doit rester infectée et infectante durant 
toute sa vie. 



TUBERCULOSE. — Sur la résistance conférée au singe par V inoculation d" une 
souche S de bacille tuberculeux humain isolé par hémoculture. Note de 
M. Pàui. F. Armand-Delille, présentée par M. Félix Mesnil. 



Au cours de recherches sur les caractères des variétés S de bacille tuber- 
culeux humain obtenues par hémoculture, nous avons été amené à cons- 
tater que l'injection préalable à forte dose d'une culture S isolée par nous 
permet au singe inoculé d'acquérir une résistance considérable à l'injection 
ultérieure d'un bacille tuberculeux virulent. 

Des expériences préalables nous ont montré que les cultures de cette 
souche S, passée alternativement sur milieu de Loewenstein, pommes de 
terre glycérinées et bouillon synthétique de Sauton, avaient entièrement 
perdu le pouvoir de déterminer des lésions de tuberculose généralisée chez 
le cobaye et chez le singe, même lorsqu'elles sont introduites par injections 
intraveineuses. Injectées à la dose de i m % elles produisent seulement un 
petit nodule local qui se résorbe au bout de 5 à 6 semaines, sans se ramollir 
ni s'ulcérer ( il faut une dose de io m? inoculée sous la peau, pour provoquer 
la formation d'un abcès caséeux du volume d'une petite cerise, qui au bout 
de 1 mois se fistulise, puis guérit sans laisser de traces); l'adénopathie simi- 
laire, inguinale ou axiUaire, n'est que très légère et ne se caséiBe jamais. 
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Or cette injection confère au singe une forte résistance à l'inoculation 
ultérieure d'un bacille tuberculeux humain virulent. 

Voici le résumé de deux expériences caractéristiques : 

i° Un Macacus cynomofgus jeune, traité trois mois auparavant par l'ino- 
culation sous-cutanée au flanc droit de io"* de bacilles de notre souche S 
humaine, reçoit en même temps qu'un témoin, au flanc gauche, une injec- 
tion sous-cutanée de i/roo e de milligramme d'une culture virulente souche 
Ratti de l'Institut Pasteur. Il se produit chez l'un et l'autre animal un abcès 
local, mais chez l'animal traité l'adénopathie axillaire est très minime, 
alors qu'elle est considérable chez le témoin. Ce témoin meurt au bout 
de 5o jours de tuberculose généralisée- ses ganglions axillaires et trachéo- 
bronchïques sont caséeux, et ses poumons, son foie, sa rate sont bourrés 
de tubercules miliaires caséeux. 

L'animal préalablement traité reste bien portant; il présente seulement 
un abcès local du volume d'un haricot, fluctuant, au niveau du point 
d'inoculation. Trois mois après la mort du témoin, il est sacrifié en par- 
faite santé. L'autopsie montre seulement un abcès local au flanc, caséeux 
et bourré de bacilles qui sont ultérieurement identifiés comme étant de 
type Ratti. Les ganglions axillaires sont petits et fibreux. Tous les organes 
sont sains; ni le foie ni la rate, qui sont de dimensions normales, ni les 
poumons ne présentent aucune lésion tuberculeuse ainsi que le vérifie 
l'examen histologique. 

2° D'autre part, un cynocéphale jeune, traité préalablement de la même 
manière, et ayant présenté au point d'inoculation un volumineux abcès qui 
s'élimina par fistulation, reçoit une injection intrapulmonaire de i/ioo e de 
milligramme d'une culture d'un bacille humain très virulent (tuant le 
cobaye en 8 semaines au i/ioo° de milligramme). Alors qu'un cynocéphale 
témoin, inoculé de la même dose virulente, meurt en 2 mois de tuberculose 
généralisée, avec un nombre considérable de tubercules miliaires caséeux 
dans les 2 poumons, le foie et la rate, l'animal préalablement traité meurt 
5o jours après avec des signes d'œdème pulmonaire. A l'autopsie, on cons- 
tate que le lobe supérieur du poumon gauche, dans lequel on a fait l'inocu- 
lation virulente, est transformé en une masse caséeuse adhérente à la plèvre 
qui est elle-même infiltrée au même niveau, il existe un volumineux gan- 
glion, trachéo-bronchique gauche également caséeux, mais le lobe inférieur 
est indemne et présente seulement de l'atelectasie par compression. Le 
poumon opposé est indemne, ainsi que le foie, la rate et les autres organes, 



SÉANCE DU 27 AVRIL 10,36. li\65 

IL est donc possible, par l'inoculation préalable d'une dose élevée d'un 
bacille de souche S. non virulent, d'obtenir chez les singes un état de résis- 
tance qui se traduit par l'absence de généralisation de la tuberculose et par 
la limitation d'une réaction caséeuse locale au point d'inoculation. 



IMMUNOLOGIE. — Sur la valeur et la durée de V immunité conférée par 
Vanatoxine tétanique dans la vaccination du cheval contre le tétanos. 
Note de MM. G. Ramox et E. Lemétayer, présentée par M. Emmanuel 
Leclainche. 

La méthode de prophylaxie du tétanos au moyeu de l'anatoxine tétanique 
est entrée dans la pratique il y a dix ans. Une application très étendue de 
cette méthode est faite dans la cavalerie de l'Armée à l'instigation et par 
les soins du Service vétérinaire. Commencée en 1928, cette application 
porte à l'heure actuelle sur un effectif global de plus de 5oooo chevaux. La 
vaccination antitétanique est pratiquée, chez ces animaux, selon la 
technique courante : deux injections, de io cmS chacune, d'anatoxine tétanique 
additionnée de tapioca. Un certain nombre de chevaux, environ les deux 
tiers de l'effectif vacciné, ont reçu plus ou moins longtemps après la vacci- 
nation une fnjection de rappelas io* 2 ^ d'anatoxine tétanique au tapioca. 



Numéro 


Dates 


Titre 


Numéro 


Dates 


Titre 


des 


vaccinalion 


en unités 


des 


vaccination 


en unités 


chevaux. 


et rappel. 


internationales. 


chevaux. 


et rappel. 


internationales. 


226.... 


1900-1982 


i/3o 


239.... 


l 9^9~ l 9 31 


-H l/3 -1 


227.... 


1933-1934 


-m/io-i/3 


24.1 ... . 


1939-1933 


-M -3 


228.... 


i 9 29-r 9 3i 


4-i/3o-i/io 


243,... 


1929-1931 


4-i/3o-i/io 


229.... 


1929-1931 


-hï/io-i/3 


244 


1929-1931 


4-i/io-i/3 


230. . . . 


1932-1933 


i/ioo 


245.... 


i9 2 9"*9 31 


1/100 


231.... 


1929-1932 


4-i/3o-i/io 


246.... 


1929-1931 


4-'i/3o-i/io 


232.... 


1929-1931 


H-i/io-i/3 


24-7 


1930-1931 


4-i/3o-i/io 


233.,.. 


i932_-f933 


-H 1/3 -ï . 


..2*8,.,. 


i929-io3i 


rj-l/LOOO. .. 


23V.... 


1930-1931 


-hi/3o-i/io 


t£D4- • • . . 


1934-1935 


4-1 -3 


235.... 


1929-1933 


-hi/io-i/3 


2oo( l ). 


1931 


4-i/3o~i/io 


230.... 


1929-1931 


4-1/ 10- 1/3 


261 (»). 


'i9 2 9 


-r-i/Zo-ï/io 


237.... 


1900-1934 


i/3o 


%QS( l ). 


19 3 * 


4-t/3o-i/io 


238.... 


ït)^-^ 31 


4- i/io-i/3 


269 (M, 

1 


193 1 





Afin de 


nous renseigner sur la 


valeur et sur la durée 


de l'immunité 



f *) Sujets n'ayant pas reçu l'injection de rappel. 
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antitétanique provoquée dans ces conditions, nous avons recherché et dosé 
l'antitoxine spécifique dans le sérum de 26 chevaux, pris au hasard parmi 
ceux vaccinés il y a plusieurs années- Les résultats de ces dosages sont 
résumés en un tableau. 

D'après ces résultats, l'immunité conférée par la vaccination anti- 
tétanique apparaît donc bien solide et durable. En effet, plusieurs années 
après la vaccination et l'injection de rappel, le titre antitôxique du sérum 
des chevaux vaccinés demeure relativement élevé, puisqu'il est en moyenne 
de i/io e d'unité, atteignant même chez certains animaux une unité. Or on 
sait, depuis les recherches de P. Descombey, qu'un cheval vacciné qui 
recèle, dans i CJa ' de son sérum, une quantité d'antitoxine égale à i/iooo e 
d'unité antitoxique résiste parfaitement à l'infection tétanique expéri- 
mentale qui amène rapidement la mort de l'animal non immunisé. 

Les résultats d'ordre sérologique que nous apportons aujourd'hui con- 
cordent d'ailleurs avec les renseignements épidémioiogiques recueillis au 
cours de ces dernières années, en ce qui concerne le tétanos, dans la cava- 
lerie de l'Armée. En effet, durant les années 1931-1932-1933-1934, alors 
que le tétanos continuait à sévir avec sa fréquence habituelle chez les 
chevaux non vaccinés, la morbidité et la mortalité tétaniques étaient très 
réduites chez les chevaux vaccinés à l'aide de deux injections celles étaient 
absolument nulles chez les 35 000 chevaux qui, au bout d'un délai variable 
après la vaccination, avaient reçu l'injection de rappel (*). 

L'ensemble de ces résultats confirme la valeur pratique delà méthode, 
que l'un de nous a établie avec P. Descombey, pour la prophylaxie du 
tétanos chez les animaux domestiques et en particulier chez le cheval ( 2 ) ; 
il affirme, en outre, l'importance de certains perfectionnements que nous 
avons apportés à la méthode, tel celui de l'injection de rappel, qui accroît 
encore la solidité et la durée de l'immunité conférée par l'anatoxine téta- 
nique. 



{*) Voir Lebasqiîe, Bull. Académie Vétérinaire, 8, 1935» p. o3y. 
( 3 ) G. Ramon, Ann. Inst. Pasteur, 39, ig-aS, p. 1; G. Ramox et P. Descombey, 
ibid. t M, 1927, p. 834. " 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Nouvelle démonstration de l'efficacité de 
la vaccination contre la fièvre jaune. Note de MM. Andrew Watson 
Sellauds et Jean Laighet, présentée par M. Félix Mesnil. 

L'inoculation à l'homme du virus amaril vivant, modifié par passages 
intracérébraux chez la souris, fait apparaître, dans le sang, des anticorps 
spécifiques qui neutralisent in vitro le germe de la fièvre jaune et qui, 
injectés in vivo aux macaques, les protègent contre des doses dix et cent 
fois mortelles de ce germe. A cette première garantie, donnée il y a plus de 
quatre ans, de l'efficacité de notre méthode, s'en est ajoutée une autre : 
douze mille personnes vaccinées ont vécu en Afrique Occidentale, sans 
qu'il y ait eu, parmi elles, un seul cas de fièvre jaune, alors que la maladie 
a continué d'être observée chez les non vaccinés. Nous apportons aujour- 
d'hui une nouvelle démonstration. 

Le sérum du sujet avait été éprouvé avant la vaccination. Il s'était 
montré alors dépourvu de tout pouvoir protecteur. 

La vaccination fut pratiquée, en une seule fois, avec une suspension du 
cerveau d'une souris du 256 e passage. La dose inoculée contenait approxi- 
mativement i5 unités-souris, d'après les données du titrage. Il n'y eut 
aucune réaction apparente, seulement un certain degré de lassitude 
pendant plusieurs jours à partir du sixième. Le virus vivant put être 
retrouvé dans le sang circulant. 

A partir du vingt-deuxième jour, le sérum du vacciné se montra protec- 
teur. A diverses reprises, ses propriétés protectrices furent éprouvées par 
plusieurs méthodes : épreuve intracérébrale directe sur souris, épreuve 
intrapéritonéale suivant la technique de Sawyer et Lloyd, enfin séro- 
protection sur les macaques. Les résultats furent concordants : l'activité 
du sérum fut manifeste jusqu'à ia dilution 1/100, douteuse à i/5oo. 

Sept mois plus tard eut lieu l'épreuve des moustiques. Un lot d'Mdes 
segypti fut d'abord nourri sur un Macacus rhésus inoculé de fièvre jaune. 
Les insectes furent conservés ensuite pendant 35 jours à 28 , tempé- 
rature favorable au développement du virus, puis quatre d'entre eux furent 
mis à piquer sur le vacciné. 

Le lendemain de ce repas, un des moustiques fut trouvé mort. Les trois 
qui restaient furent mis, chacun séparément, à piquer sur trois Macacus 
rhésus. Des trois macaques, un ne s'infecta pas ou ne s'infecta que d'une 
manière douteuse : il mourut au i5 e jour, sans lésions nettes. Les deux 
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autres contractèrent la fièvre jaune, qui les tua, l'un au 6° jour, l'autre au 
7 e jour, après Tunique repas infectant des moustiques. Par conséquent, il 
a été démontré que deux des Stegomyias au moins étaient infectés, à 
un degré suffisant pour qu'une seule de leurs piqûres donnât l'infection 
mortelle. Le vacciné supporta l'épreuve sans le moindre malaise, sans la 
moindre élévation de température : son sérum, éprouvé trois semaines 
plus tard, n'avait pas varié dans son pouvoir de protection. 

Conclusion. — A toutes les preuves, expérimentales et épidémiologiques, 
déjà données de l'efficacité de la vaccination contre la fièvre jaune, nous 
ajoutons celle-ci : un sujet, n'ayant jamais été atteint antérieurement de la 
maladie, même sous la forme inapparente (ce qui fut établi par l'épreuve 
de son sérum), a^ été vacciné et, sept mois plus tard, soumis volontai- 
rement aux piqûres de quatre Aedes segypti infectés. Deux singes témoins, 
non vaccinés, piqués par les mêmes moustiques, moururent de fièvre jaune. Le 
vacciné résista. 

Le jeu des contaminations naturelles avait certainement permis, bien 
des fois déjà, qu'une telle expérience se réalise sur nos vaccinés d'Afrique 
Occidentale. C'eût été méconnaître Tépidémiologie de la fièvre jaune que 
d'en douter. Nous n'avons donc pas hésité à reproduire l'épreuve au labo- 
ratoire, sur un volontaire. Les résultats ne manqueront pas de convaincre 
ceux qui avaient encore quelques incertitudes au sujet de l'efficacité de la 
vaccination. 



A 1 5 h .3o ra l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6\ 

E. P. 
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PRÉSIDENCE DE M. Emmanuel LËCLAÏNGHE. 



MÉMOIRES ET COMMUIVICATIOIVS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE, 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. Salomon Lefschetz, pro- 
fesseur à l'Université de Princeton, membre de l'Académie nationale des 
Etats-Unis, qui assiste à la séance. 

MÉCANIQUE. — Sur la dynamique de la relativité restreinte appliquée 
aux forces centrales. Cas des planètes. Note de M. Ernest Esclangon. 

La théorie de la relativité généralisée fournit l'explication du déplace- 
ment complémentaire du périhélie de Mercure par l'hypothèse d'une 
déformation de l'espace due à la gravitation. Interprétée dans la forme 
newtonienne, elle revient à adjoindre à l'attraction normale un terme très 
petit en i/r 3 en même temps que des forces, également très petites, dépen- 
dant de La vitesse. Il est intéressant de se rendre compte de ce que donnent, 
dans ce problème, les seules équations de la dynamique propre à relativité 
restreinte (-'). Pour rester dans une plus grande généralité, supposons la 

force attractive représentée par /na(i + a/O/^ & e sorte ( I ue ^ a ^ orce rée ^ e 
à introduire dans les équations sera donnée par 



„ mu. ( V 



i — 






1> 

/ h'-y 



(') Comptes rendus, 202, 1986, p. i353. 

C. R., 1936, I er Semestre. (T. 202, N° 18.) * °4 
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V désigne la vitesse du mobile et h sa projection sur la direction de la 
force qui est celle du rayon vecteur, [l la puissance attractive du centre 
attirant, >, un coefficient très petit qui, égalé à zéro, correspond au cas 
d'une attraction simplement proportionnelle à l'inverse du carré de la 
distance. 

La force restant centrale, toutes les propriétés correspondantes sub- 
sistent, à savoir : l'intégrale des aires r 2 diïjdt = a (0 étant l'angle polaire) ; 
de même aussi la formule classique 



(a) F=_™ 

r 



m<û 



En négligeant les puissances de À et de i/C supérieures à l'unité, ainsi 
que le produit XC, l'expression (i) peut s'écrire 



3 



/•=ï 59 



Posons i/r—o et, remarquons que i/C étant très petit, on peut, au 
second membre de (3), remplacer drjdt et db/dt au moyen de l'équation 
approchée de la trajectoire 

//v i-f-ecosO 

1 a ( i — e~ ) 

«e qui donne 

!Y-dr\* M r , 

"(£)=^-*)f L , T J 

En posant s = (x/C, la formule (2) devient, en y remplaçant au premier 
membre F par son expression (3), 

Posons enfin 

(7) (©=- 

On en déduit alors 



j, , d'p d.z 

d ou a ■-—■ = -r- 
dB* do 



|_o* «*(i-e a )J P L 0* «(ï-^) + 3 P J P ' 
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Cette équation montre "d'abord que les distances périhélies et aphélies 
sont invariables puisqu'elles correspondent aux racines en p de l'équation à 
coefficients fixes s = o, c'est-à-dire que les axes de l'ellipse trajectoire sont 
invariables en grandeur ^*). 

On peut encore écrire l'équation (8) en négligeant les puissances de X 
et s supérieures à l'unité et mettant en évidence les éléments géométriques 
de la trajectoire 

ou encore, en tenant compte de la petitesse de X et de s, 



(io ) 



d9 — ± 






-^ \- — -(q — p)o do 



/ 



e- 



a(i — e 2 )_ 



équation qu'on intègre immédiatement en faisant le changement de variable 
(") 



= 



-h 



e cos -p 



a < i — e 3 ) « ( r — e- ) 



On obtient ainsi 

(i 3 ) h- 



i -f- 



s (// — /?)£ si ncp 



acr- «(i — é? 3 )J r 3 ad — e 3 ) 



Quand le mobile revient au périhélie, p reprend la même valeur, c'est- 
à-dire que <p augmente de 2r., mais l'angle 6 augmente d'une quantité qui 
dépasse algébriquement 2 t. de la quantité 



<i3) 



27T 



a? 



«( 



S </ "j 7T/, 

1 - e' 1 } \ ~~ ai 1 - e 2 



87r 3 a s 



} GT*(i-e«) 



qui constitue V avance du périhélie, après une révolution . 

Si A = o, on est dans le cas d'une attraction simplement proportionnelle 
au carré de l'inverse de la distance; on obtient, non pas une avance du 
périhélie, mais un retard qui, en valeur absolue, est le tiers de celui 
(24r. 3 rt 2 )/cT 2 (i — e 3 ) fourni par la relativité généralisée. 



( 4 ) Un raisonnement plus serré en exprimant (dr/dt)' 2 et r-{dBjdt)-, non pas au 
moyen de l'équation approchée de la trajectoire, mais au moyen de l'intégrale des 
aires, montre qu'il en est rigoureusement ainsi. 
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En réalité et-vis-à-vis de l'application aux planètes, il y a lieu de considérer 
que le Soleil n'est pas fixe et qu'il subit les attractions planétaires. En ce 
qui concerne le problème des deux corps sur les bases de la formule (i), on 
arrive à ce résultat que tout se passe bien comme si la masse M du Soleil 
était augmentée de celle m de la planète et comme si le coefficient C était 
remplacé par C. (M -j-m) 3 /(M 3 +/w 3 ), ce qui, étant donné la petitesse 
relative des masses planétaires, n'introduit aucun effet sensible sur les 
résultats. Une autre considération est que le système S entrainé avec le 
Soleil n'est pas isotrope en raison du cbamp de gravitation ; mais en restant 
dans l'espace euclidien et la relativité restreinte, on pourrait supposer que 
la résolution du problème s'applique à un système hypothétique libéré de 
la gravitation, c'est-à-dire avec les corrections correspondantes effectuées 
sur le temps. Il est à observer aussi que les 42 /r par siècle en litige dans la 
théorie de Mercure ne sont qu'un complément (imposé par l'observation) 
aux 527" prévues par le calcul (dans le système newtonien) des perturba- 
tions exercées par les autres planètes; mais ici encore le calcul effectué dans 
le cadre de la relativité restreinte ne fournirait que des corrections, très 
petites en valeur relative, à des nojnbres déjà très faibles, ce qui ne modi- 
fierait pas sensiblement le résultat. 

La dynamique de la relativité restreinte, avec l'hypothèse d'une force 
attractive simplement proportionnelle à l'inverse du carré de la distance, 
parait donc insuffisante pour rendre compte de l'avance du périhélie de 
Mercure; il faudrait supposer que l'attraction comporte effectivement 
un terme complémentaire, lequel d'ailleurs serait sans effet observable 
sur les autres résultats classiques de la Mécanique céleste. 



M. Louis de Lausay fait hommage à l'Académie de la Correspondance 
du grand Ampère , qu'il vient de publier sur l'initiative de la Société des 
Amis d'André-Marie Ampère avec le concours du fonds Loutreuil. 

Cette publication, qui a nécessité quinze ans de recherches et un clas- 
sement laborieux de lettres, pour la plupart non datées, comprend plus 
de 5oo- lettres en grande partie inédites avec les extraits des réponses 
utiles pour la clarté. Surtout dans le premier volume, elle constitue un 
véritable journal de la vie du savant, et son intérêt est de plus d'un genre : 
d'abord sentimental et philosophique, puis plus spécialement scientifique. 
Les lettres à Faraday, de La Rive, Davy, Speyert van der Eyk, touchent 
particulièrement notre Académie. 
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NOMINATIONS. 

MM. Élie Gartan et George Bir*bo F f sont désignés pour représenter 
l'Académie à la célébration du Troisième Centenaire de la fondation de 
l'Université Harvard à Cambridge (Massachusetts), les 16, 17, 18 sep- 
tembre 1936. 

MM. Arsène d'Arsoxval, Aimé Cotton, Georges Claude, Louis 
Blaringhem sont désignés pour représenter l'Académie au Vif Congrès 
international du Froid, qui se tiendra en Hollande, du 16 au 20 juin i 9 36. 

M. Alexandre Guilliermo&d est désigné pour représenter l'Académie 
aux cérémonies qui auront lieu en l'honneur de Charles Flahault, le 1 1 juil- 
let ig36, à l'inauguration d'un Monument à V Institut de Botanique de 
Montpellier et, le 12 juillet, au Jardin alpinàxx Mont Aigoual. 



ÉLECTIONS. 



M Victor Grégoire est élu Correspondant pour la Section de Bota- 
nique, en remplacement de M. Hugo De Yries, décédé, par 24 suffrages 
contre 12 à M. Vladimir Lubimenko, 4 à M. Bohumil Nemec et 1 à M. Emile 
De Wildeman. 



CORRESPONDANCE . 



M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Rapport sur le fonctionnement de /'Institut océanographique de l'Indo- 
chine pendant Vannée i934-J9 35 > P ar P - Chevey. 

2 Académie des Sciences coloniales : A. Brébion. Dictionnaire de Bw- 
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bibliographie générale, ancienne et moderne de Vlndochine française, 
publié après la mort de Fauteur par Antoine Cabaton. 

3° Louis Roule. Les Poissons et le monde vivant des eaux. Tome neuvième. 
La culture des eaux et V économie aquicole. 

GÉOMÉTRIE. — Sur la transformation K des congruences. * 
Note de M. C. Tikhotzky, présentée par M. Élie Cartan. 

M. Cartan a établi la notion de la déformation d'une congruence dans 
un Mémoire remarquable (*). 

Une congruence arbitraire dans l'espace projectif est indéformable, 
mais il existe une classe de congruences déformables qui dépend d'une 
fonction arbitraire de deux arguments. 

La déformation d'une congruence dans l'espace euclidien est banale : 
deux congruences applicables ne diffèrent l'une de l'autre que par leur 
disposition. Mais on peut généraliser dans l'espace euclidien la notion de la 
représentation conforme des surfaces. 

Deux congruences C et G sont dites transformables K l'une de l'autre, 
si l'on peut établir une correspondance biunivoque de leurs rayons satisfai- 
sant à la condition suivante : Étant donné deux rayons homologues L^L' 
on peut par un déplacement amener la congruence C en C" de telle manière 
que le rayon L" de C" qui résulte du déplacement du rayon L' coïncide 
avec le rayon L, et que chaque surface réglée de C touche le long de L la 
surface correspondante de C". 

Définissons la congruence C par M, rayon-vecteur du point générateur 
de la surface initiale, et par *, vecteur unitaire, qui indique la direction du 
rayon de la congruence; la congruence C /; sera définie de même : par M" et e". 

Il résulte de la définition de la transformation K pour le rayon L — L" : 



e =z e\ 



fi[ê, d{M-hrê)] = [ë% d(M* + re')l 

- ■ - t 

où les crochets indiquent le produit vectoriel; fi est un facteur de propor- 
tionnalité et r est un scalaire arbitraire. 



< d ) C. /?. Congrès Intern, Math. Strasbourg (Toulouse, 1920), p. 397-406. 
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II en résulte que les deux formes" de Sannia de la congruence C sont res- 
pectivement proportionnelles à celles de la congruence C" et par conséquent 
à celles de la congruence C; le facteur de proportionnalité des premières 
et des secondes formes est égal à A. 

Désignons par A% aACcosco, G 2 et par P, 2Q, R les coefficients de la 

première et de la seconde forme de Sannia de la congruence C; ceux de la 

congruence C par A' 2 , 2A'C'cosw', C' 2 et par P', 2Q', R'. co et 0/ sont les 

angles des lignes coordonnées sur la sphère de Gauss. 

Nous avons 

A/* _ A'C'coscp' _C 3 P' _ O; _ B' => 

A* "" ACcoaw ~~ G» P Q R 

Il s'ensuit que les développables des congruences G, G' se correspondent 
et que les distances focales des rayons homologues sont égales. 

Rapportons notre couple C, G' aux développables et soit 2p la distance 
focale. Les fonctions A, G, to, p, qui définissent la congruence C, sont liées 
parles deux équations 



<•) 



/ q-A.cosùA /A { ,-C a coso)\ +AGsinc0 = Oî 
\ Asidw )u \ Gsinw /p 



Si Ton porte dans les équations analogues écrites pour la congruence C 
les expressions A / =XA Î C'=XC, w' = to, p'=p, on obtient deux autres 
équations (2) pour les fonctions inconnues A, C, <o, p, X. 

Le système des quatre équations (1), (2) peut être amené à un système 
de Cauchy qui définit À, G, w, p, A avec une fonction arbitraire de deux 
éléments. Il est évident qu'une congruence K arbitraire est in transformable. 
Donc, il existe une classe de couples de congruences transformables K 
Tune de l'autre. 

TOPOLOGïE. — Sur Vhomotopie n-dimens tonnelle. 
Note de M. ÏVatan Aronszajn, présentée par M. Élie Cartan. 

Dans la Note présente, nous allons exposer nos recherches concernant 
l'homotopie et la généralisation du groupe fondamental de Poincaré en 
/i-dimensions. Les groupes d'homotopie étudiés récemment ( f ) par 



(') Proc. Ak. Amsterdam, 38, 1935, p. 113 et 621. 
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M. Hurewicz peuvent être considérés comme les plus simples parmi les 
groupes définissables par nos procédés. 

1. Avant d'aller plus loin il nous faut définir la notion d'un quasi- 
groupe. 

^ Un ensemble E sera appelé quasi-gj^oupe y si pour ses éléments est définie l'addi- 
tion (œ -hj) et l'inversion ( - z) satisfaisant aux conditions suivantes : 

( a ) ' (a?+^)--|-5 = aîH-(j/+s) = je+j.+.s, 

W -{-x)=x, 

Ces conditions permettent de simplifier l'écriture par des conventions usuelles [par 
exemple : (- 7 ) + (-i a?) = .,. 7 - Xf _ (^ _ j} = y- x , etc.]. Un quasi-groupe peut 
ne pas contenir d'élément zéro (c'est-à-dire un élément o tel que, pour tout x de E, 

X -{- = X — = ~{-X=:x). 

On peut développer une théorie générale des quasi-groupes analogue à la théorie 
des groupes. Nous nous restreindrons à n'énoncer ici que quelques propositions indis- 
pensables pour la compréhension de la suite. 

Les notations dequasi-groupes_ isomorphes, de Ja somme directe de deux quasi- 
groupes, et d'un sous-quasi- groupe r se comprennint d'eux-mêmes. Un sous-quasi- 
groupe F du quasi-groupe E sera dit normal, si pour tout x de E et tout / de F : 
x+f — x appartient à F. Un sous-quasi-groupe normal F donne lieu à une décompo- 
sition de E en classes (analogue à la décomposition d'un groupe suivant un sous- 
groupe normal) : l'élément x, appartient à la classe F^ de l'élément œ, si, pour cer- 
tains /et y; de F, x l -{-f 1 = f^,x. Onzdémontre -_i° deux classes F x et F r sont ou 
bien identiques ou bien disjointes ; a* si w, Ç F* ( ' ), _ ^ ç F^; 3° si x, Ç F,, etj^ £ F rj 
x \ + y\ € F^+r- On obtient ici le théorème suivant : 

Théorème. — Les classes F* en lesquelles se décompose le quasi-groupe E suivant 
son sous-quasi-groupe normal F, forment un groupe qui sera désigné par E/F et 
appelé le groupe quotient de E sur F. Vêlement zéro de ce groupe est la classe F f 
pour un /ÇF (elle ne dépendras du choix de /), P inverse -~( F X ) = F_ X , la somme 
(F x )-h{F x ) = F x+y . « , 

Remarquons que l'élément zéro du groupe E/F est formé par tous les éléments u 
avec u + /=/i pour certains/ et/, de F. Il contient toujours F mais peut parfois 
être plus grand que F. 

2. Soit V une pseudo- variété /i-dimensionnelle close et orientable ( 2 ). 



(*) Nous utiliserons les symboles de la théorie d'ensembles : x £ E signifie que 
l'élément x appartient à l'ensemble E, F£ E signifie que F est sous-ensemble de E, 

(*) Pour la définition 'd'une pseudo-variété et d'autres notions de la topologie 
comminatoire, comparer par exemple P. Axëxandroff et H. Hopf, Topologie, Berlin 
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Prenons dans une décomposition simpliciale de Y un simplexe (11— 1)- 
dimensionnel A' et dans une subdivision appropriée de A' choisissons un 
simplexe A complètement intérieur à A'. Fixons ensuite Tordre des 

sommets deA = (fl ««)- Enfin, choisissons parmi les deux simpiexes 

rc-dimensionnels de V, incidant avec A', celui qui déterminera le côté droit 
respectivement gauche de A. La pseudo-variété V dans laquelle on a choisi 
le simplexe À =(*,, . . ., a m ), le simplexe distingué et les côtés droit et 
gauche, sera appelée un lacet n-dimensionnel purh n * 

Deux lacets purs h'[ et L; seront dits du même type, et nous con- 
viendrons de ne pas les distinguer, s'il y a une homéomorphie entre 
leurs pseudo-variétés V 1 et V g , transformant A, = (a n . .., a n ) en 
A 2 = 0'j, • • ., O P ar correspondance barycentrique de manière que a) 
soit l'image de a] ] et faisant correspondre au côté droit de A 1 le côté droit 

de Aï. 

Nous allons faire maintenant de l'ensemble des lacets purs L' 1 (ou 

plutôt des types de lacets) un quasi-groupe. 

K cet effet nous définissons : 1° (- L«) comme le Lacet obtenu de L* en changeant 
le côté -droit en gauche et vice versa; 2 (Lf+LJ) en procédant comme suit : on 
considère les simpiexes distingués À, comme coupures dans V,. Ces dernières se trans- 
forment en pseudo-variétés Vj ouvertes, bordées chacune de deux simpiexes B, et 
Ci provenant du dédoublement de À* et correspondant au côté droit et au côté gauche 
de A,. On collera alors (en identifiant les points par correspondance barycentrique et 
en faisant correspondre au points provenant de a\ les points provenant de a\) le sim- 
plexe B, avec C, et B, avec G,. V' t et V' a formeront ainsi une pseudo-variété close 
dans laquelle on prendra pour simplexe distingué celui qui provient de B. t et G, et 
comme côté droit respectivement gauche celui qui^provient de V, respectivement 
de V' a . Le lacet obtenu sera désigné par (L', 1 -4- Lî|). 

Le lacet sphérique (c'est un lacet dont la pseudo-variété est une surface sphénque 
n-dimensionnelle) forme un élément zéro dans le quasi-groupe des lacets purs 
n-dimensionnels. Dans le cas n = 1 tout le quasi-groupe se réduit à cet élément. 

Nous allons maintenant définir certaines classes remarquables des lacets 
purs. Prenons la pseudo-variété V d'un lacet L" et découpons-la suivant 
son simplexe distingué A de manière à obtenir une pseudo-variété V 
bordée de deux simpiexes B et C, le simplexe droit et le simplexe 

gauche. 

Nous dirons que le lacet I> appartient à la classe A", o<k<n — i, , si la 
pseudo-variété V peut être contractée vers un ensemble composé du 
simplexe B et d'un ensemble au plus £-dimensionnel par une déformation 
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continue dans elle-même, laissant fixe le simplexe droit B ('). Les 
classes à n k forment des sous-quasi-groupes du quasi-groupe des lacets ■ 
/i-dimensionnels purs. Ce dernier est d'ailleurs identique avec la classe 
K~\ • La classe AJ contient toujours le lacet sphérique. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur une propriété des fonctions représentables 
par l'intégrale de Cauchy. Note ( 2 ) de M. Alexandre Ghika. 

Etant donné les systèmes de fonctions [%{n)] et [o m {n)] (que nous 
avons définis dans une note précédente ( 3 )] orthogonales et normales le 
long d'un contour fectifiable C, appartenant respectivement aux ensembles 
Q(C) et O'(C), nous avons montré que le tableau 

^n,m~ I <?b(s) p m (s)ds (fi, m=0, I, 2, . . . ) 

Je 
donne naissance à une substitution linéaire qui admet une inverse. 

Il résulte, qu'étant donné une suite' [c n ] telle que la série ^ |c„| s soitcon- 

71=0 

vergente, il existe une fonction f(s) de Û(C) unique à un ensemble de 
points de C de mesure nulle près, telle que 

C n — f{z)p n (z)dz («=0,1,2,...). 

Je. 



Soit maintenant une fonction F(*), définie le long du contour rectifiable 
G d'un domaine D, situé à distance finie d'un seul tenant simplement ou 
multiplement connexe et de carré de module sommable. A l'aide de la pro- 
position précédente nous avons démontré le théorème suivant : 

Toute fonction F(z), précédemment définie, est égal, le long de C, à la 
différence entre une fonction f Q {z) de Q(C) et une fonction f <» deù ! (C), 
uniques à un ensemble de points de G de mesure nulle près 

n*)=M*)-M*). 



(*) C'est-à-dire s'il existe une fonction continue f(6, œ) pour og0<i, w Ç V telle 
que jf(o, 40 = ^/(0, ^)ÇV'ï pour œ£ B, f(Q, <jo) = œ; /{i, œ) ç'bVm, où M est 
un sous-ensemble au plus /-dimensionnel de V. 

( a ) Séance du 20 avril 1936. 

( 3 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 278. 
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En d'autre termes, étant donné les équations 

1 Ç F(-) /, _ j /<>(#) pour ,r intérieur à D, 
ïïïï J c T^ë ' * ~~ ! / 4 (a?) pour .r intérieur à D', 

la fonction / (a?) tend suivant tout chemin non tangent à C, presque 
partout vers une fonction /„(*) de carré de module sommable le long de C, 
et vérifie les équations 

1 r/o(-^„„ j M œ ) pour a? intérieur à D, 
~^ij z — x " ! o pour # intérieur à D', 

et une proposition analogue pour f h {x\ mais où Ton a remplacé D par D' 

et inversement. ' 

Considérons un arc de courbe rectifiable AB ouvert et sans point double, 

Choisissons un sens de parcours, par exemple de A vers B et appelons (AB), 

le côté gauche de Parc et (AB) d le côté droit. 

Le théorème précédent permet d'énoncer la proposition suivante : 
Étant donné une fonction F (s) de carré de module sommable le long 

de AB et la fonction 

/(as)— . / — —dz } 

cette dernière tend suivant tout chemin non tangent à (AB)„ ou à (AB) d 
presque partout respectivement vers les fonctions f s (s) el f d (s) de carré 
de module sommable et Ton a, le long de AB, 

De plus, si l'on ferme l'arc AB par un arc rectifiable quelconque BM A sans 
point double, ne rencontrant Tare AB qu'aux extrémités, de façon que (AB),, 
corresponde au coté intérieur du contour fermé ABMA, la fonction /(a?) 
«st de carré sommable le long de BMA et Ton a 

1 rMs), 1 C /<*) ,/,— !/(*) pour ^ intérieur à ABMA, 

FiJ ^ + ^Lu^^ \ °' pour* extérieur à ABMA. 



27ît -'AB 



et une proposition analogue pour / d (s), mais où l'on a remplacé Je 
domaine intérieur à ABMA par le domaine extérieur et inversement. 

Il résulte que toute fonction f (s) appartenant à l'ensemble O(C), relati- 
vement au contour rectifiable C d'un domaine D, appartient aussi à l'en- 
semble û(C0 relativement au contour C,, supposé rectifiable de tout 
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domaine D f contenu dans le domaine fermé D (D et D, pouvant avoir une 
partie de leurs frontières en commun). 

En d'autres termes, toute fonction f{œ): 

i° holomorphe dans un domaine ouvert D, situé à distance finie, d'un seul 
tenant, simplement ou multiplement connexe ; 

2° qui tend suivant tout chemin non tangent à G, presque partout vers une 
fonction f{z)de carré de module sommable, et 

3° représentable par Vintégrale de Cauchy relativement à C, c'est-à-dire 

f{x)=~. ff^clz, pour x intérieur à D," 

vérifie les deux dernières conditions relativement à tout contour C,, supposé 
rectifiable, de tout domaine D 4 situé sur le domaine fermé D. 

* 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Étude des fonctions méromorphes dans un 
cercle. Note de M. H.HIilloux, présentée par M. Emile Borel. 

1. L'étude de la distribution des valeurs des fonctions méromorphes ou 
entières dans le pian a fait de grands progrès, depuis l'utilisation systéma- 
tique du théorème de P. Boutroux, limitant l'ensemble des points du plan 
où un polynôme de degré n est inférieur en module à une quantité donnée. 
Ce théorème a été notablement précisé par M. Henri Cartan. 

Il a été aussi utilisé, mais avec moins de bonheur, dans certaines études 
concernant les fonctions méromorphes dans le cercle unité. La raison de 
cette imperfection réside dans le fait que l'énoncé de M. Henri Cartan est 
un énoncé de métrique euclidienne. On peut l'étendre à la métrique non 
euclidienne dans un cercle de la façon suivante ; 

2. Désignons par d la distance non euclidienne de deux points A et B 
intérieurs au cercle \x\ = i et par (AB) la quantité th d)%, que nous 
appellerons pseudo distance non euclidienne; le pseudo rayon non euclidien 
d'un cercle sera la tangente hyperbolique de la moitié du rayon non eucli- 
dien du cercle. 

L'énoncé suivant est la traduction non euclidienne du théorème de 
Henri Cartan : 

Étant donné dans le cercle \x\ = i, n points P„ l'ensemble E des points M 
du plan pour lesquels on a V inégalité 

produit (M P;) g h n 



<z> 
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peut être enfermé dans des cercles intérieurs au cercle |a?[=i, et dont la 
somme des pseudo-rayons non euclidiens est inférieure à 2 eh. 

3. Cette propriété permet d'aborder fructueusement divers problèmes 
de la théorie des fonctions méromorphes dans un cercle. Citons ici le 
problème de la distribution des valeurs d'une fonction ne prenant pas plus 
de n fois trois valeurs données. Sa résolution conduit ainsi au théorème 
suivant : 



Théorème. — Soit f(x) une fonction méromorphe dans le cercle | a? | = 1 , 
et n'y prenant pas plus de n fois V ensemble des valeurs o, 1 , 00. Les zéros de 
f{ x } _ a dans ce cercle satisfont alors à Vune des propriétés suivantes : 

A. Le nombre kn -h k majore le nombre de ces zéros, sauf éventuellement 
pour des valeurs de a dont la distance sphérique 3(a, A) à une quantité fixe A 
est inférieure à er n t Pour ces cf. spéciaux, l'expression 

kn -h k 4- k log- 



3(«, A) 
majore : 

a. Le nombre des zéros de f{x) — a dans le cercle | x \ = 1/2. 

b. V intégrale f - ' a) dL 

v(«, a) désigne le nombre des zéros de f '— a dont les modules sont compris 

entre 1/2 et t ('). , 

B. Il existe un nombre fixe p, indépendant de n et de r, inférieur à 1, 

tel que : 

a. Le nombre des zéros de /—a dans le cercle \x\= î/2 est majoré 
par kn + k, sauf éventuellement pour des valeurs de a dont la distance sphé- 
rique à une quantité fixe A est inférieure à er tl . Pour ces a spéciaux, ce 
nombre est majoré par la plus petite des quantités suivantes ( 2 ) : 



1 - 



kn -t- k los: 



1 — o 



k 



kn -h k 4- k lo"c 



O Jï 



â(a, A) 



6. Le nombre v(i, a) satisfait à Vinégalitê 



i;^ 



?!!*< " 



I — P 



/,vi H- À' loe 



1 — 



-h /.* 4- /. 






£ est partout numérique; il peut ne pas être de même de p. 



{ ') Si l'existence éventuelle de A est constatée, alors le nombre des zéros de f - a 
est le même, quel que soit a pourvu que ô(a, A) soit supérieure à er n . 11 est donc 
inférieur à n/2. 

l a ) Remarque analogue à celle de la Note précédente. 
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Des exemples semblent indiquer que ces résultats quantitatifs ne sont 
pas perfectibles. On pourra les comparer à ceux qui ont déjà été obtenus 
par M. G. Valiron('). 

HYDRODYNAMIQUE. -, Théorie du coup de bélier dans les conduites forcées 
> a caractéristiques multiples. Répartition des surcharges de résonance le long 
dune conduite quelconque. Note de M. Charles Jaeger/*), présentée 
par M. Charles Fairy. 

L'étude des surcharges de résonance nous a conduit à la conclusion 
générale qu il y a et qu'il peut y avoir au plus doublement de la charge 
statique au bas de la conduite. Nous allons maintenant aborder l'étude de 
la répartition des surcharges de résonance le long d'une conduite quel- 
conque, dans le cas soit du fondamental, soit des harmoniques. 

On sait qu'en un point quelconque, à une distance x de l'obturateur, la 
surcharge est donnée, pour une conduite de section constante, par la 
relation 7 r 



,-*=f(« _£)+,( 



a 



équation que 1 on peut étendre au cas d'une conduite à caractéristiques 
multiples œ étant alors mesuré à partir de la dernière discontinuité située 
a 1 aval. Four étudier un harmonique quelconque, d'ordre/?, on pose 

■ ■*('> = *(<-£) et F ( „ = -f(,. 



alA av, 

— H ! 

P a J g 



La répartition des surcharges le long d'une conduite dépend essentielle- 
ment de la forme de la courbe F(i), forme qui conditionne également la 
forme de la courbe des surcharges à l'obturateur. Il est évident que le mode 
d excitation de la résonance joue, en tout ceci, un rôle essentiel. Si l'on 
reprend l'étude des expériences entreprises par Camichel (■) au moyen 
d'un clapet automatique, dont l'inertie était très faible, on constate que 

(') Comptes rendus 186, IQ3 8, p. 9 35; M. G. Valiron a développé cette question 
dans un fascicule Au Mémorial _des_ Sciences mathématiques** préparation "(Direc- 
tions de Borel des fonctions méromorphes) . . 

(*) Comptes rendus, 202, i 9 36, p. 627 et 9 i3. 

(•) CuioÙl, EïD0DX) GaweL) É[ude th . oriqae gt érimeniale des * 

oeher, Toulouse, p. 9 3. ' 
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seule une fonction F(*) en forme de créneaux donne, à la base de la conduite, 
une courbe des surcharges de forme carrée, telle qu'elle fut enregistrée par 
Camichel. On vérifie, qu'en ce cas, la répartition des surcharges le long 
d'une conduite de section constante est vraiment dangereuse, qu'il s'agisse 
du fondamental ou des harmoniques. La surcharge j , enregistrée à la 
base, se transmet jusqu'aux environs immédiats de l'extrémité amont de la 

conduite. 

Par contre, si l'on admet, toujours pour le cas d'une conduite de 

section constante, que 

la surface à la base de la conduite varie comme 

A une distance ce de l'obturateur, on a 

TC / X\ /27T 7t\ 

On vérifie que la répartition des pressions données par cette formule est 
moins dangereuse que dans le cas du clapet automatique. En particulier, 
pour le cas du fondamental, l'amplitude maximum des surcharges le long 

de la conduite varie comme y tV — JV— ,Xo cos T *fe œ l^* 

Pour étudier la répartition du fondamental dans une conduite à caracté- 
ristiques multiples, nous referons, quant à la fonctoin F(ï), l'hypothèse 
qu'elle engendre au bas de la conduite une courbe de forme sinusoïdale. 
Nous avons montré précédemment que cette hypothèse nous ramenait aux 
équations des mouvements périodiques, dans lequel on pose y m = 2j . On 
constate alors que la répartition des surcharges le long de la conduite dépend 
de la période apparente 9 de cette dernière. C'est ainsi que la surcharge au 
point de discontinuité d'une conduite en deux tronçons est donnée par 

y\ - t n — cos m - avec m = -j ■ 



Au bas d'une chambre d'équilibre^ on a_ 

£ étant calculé comme pour le cas d'un mouvement périodique. 
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Le résultat essentiel de cette étude est qu'en aucun point, même à l'extré- 
mité fermée d'une conduite en cul-de-sac, la charge ne dépasse 2y . 

Ainsi qu'il ressort des trois Notes que nous avons présentées et où nous 
avons résumé brièvement nos recherches sur la théorie des mouvements 
périodiques et des résonances, celle-ci complétera utilement la théorie 
ordinaire basée sur les manœuvres linéaires de fermeture ou d'ouverture ('). 
On tiendra compte des résultats indiqués ici, lors de l'étude des projets 
d'aménagements hydrauliques. 

MÉCANIQUE ONDULATOIRE.— Théorie ondulatoire de neutrino. 
Note ( 2 ) de M. G. Rumer, présentée par M. Louis de Brogiie. 

Quand il s'agit de l'application de l'hypothèse du neutrino aux phéno- 
mènes de la radioactivité j3, on suppose généralement que le neutrino est 
une particule de masse nulle, satisfaisant à l'équation de Dirac, où la masse 
est posée nulle également. 

Du point de vue de la théorie quantique de transformation on peut 
opposer à ce procédé des objections assez graves, car le neutrino, comme 
le photon, ne possédant pas de charge, l'interprétation habituelle des 

expressions ^*^ et ^*a6 n'est pas acceptable. 

Pour la théorie ondulatoire du photon (théorie de Maxwell), il est 

démontré par plusieurs auteurs qu'étant posé F = H -M* E \ H vecteur du 

champ magnétique) (E vecteur du champ électrique), on peut déduire pour 
la densité de l'énergie et le vecteur de Poynting des expressions analogues 

à celle de Dirac F*F, F* t uF qui ne forment pas un quadrivecteur, mais la 
quatrième colonne du tenseur d'énergie et d'impulsion, L'analyse de 
spineurs, développée par M. Van der Wœrden, permet d'envisager le 
photon et l'électron et leurs équations d'onde, dites équations de Dirac et 
de Maxwell, d'un point de vue unifié ( 3 ), 

Posons la question : est-il possible de formuler les propriétés connues 
du neutrino en termes de l'analyse de spineur et d'en déduire pour cette 
particule l'équation d'onde? 



(*) Charles Jaeger; Théorie générale du coup de bélier , Paris. 

( 2 ) Séance du 27 mars 1936. 

( 3 ) B. L. Van der W^erden, Gôttinger Nachrichten, 1929, p. 100; G. Ûhlënbeck 
and D. Laporte, Phys. Rev., 06, ig3i s p, i38o. : 
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La fonction d'onde pour l'électron est formée par deux spineurs du 
premier rang, la fonction d'onde pour le photon par un spineur du second 

rang. 

Quelle est la quantité que nous pouvons prendre pour caractériser le 
neutrino du point de vue de la mécanique ondulatoire? Ce ne peut être la 
charge électrique car le neutrino n'en possède pas, ni la charge énergé- 
tique hv, parce que la densité de l'énergie et de l'impulsion est un tenseur 
du rang pair. La fonction d'onde devrait donc être un spineur du rang 
pair, mais ceci est impossible, vu que le neutrino possède, par l'hypothèse, 
un spin; donc la fonction d'onde sst un spineur du rang impair. Mais nous 
pouvons prendre comme quantité caractéristique du neutrino son moment 
d'impulsion, dont la densité est représentée par un tenseur du troisième 
degré. Un tenseur du troisième degré peut être représenté par la forme 
hermitique d'un spintenseur du troisième rang. 

Supposons que la fonction d'onde pour le neutrino est un spintenseur du 
troisième rang. Nous formons des components.de ce spintenseur, la densité 
du moment d'impulsion, qui est un tenseur du troisième degré, défini par 

où TV* est le tenseur de l'énergie et de l'impulsion et x m le rayon vecteur. 
Dans la forme spinorielle la densité du moment d'impulsion est un spinten- 
seur du sixième degré 

qui peut être représenté comme la forme hermitique du spintenseur du 
troisième degré 

La loi de conservation du moment d'impulsion nous donne 

ou, en forme spinorielle, 
Nous avons 

Le moment d'impulsion est conservé en vertu de l'équation d'onde 

G. R., 1936, ï« Semestre. (T. 202, N° 18.) I0 ^ 
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Si nous posons 



~h 



A. + iB = ~Jj&, P + iQ=— 6aa (A, B, C) = M 
A — «B = &,, P-«Q= &"' (P*Q,R) = N, 
nous pouvons représenter nos équations par la forme classique 

«-£=: rot M, dlvM = o; ~*^=rotM\ divM* = o. 

dl\' -> -> <2N* -> 

z -3- = rot N, dîv N = o ; — g' ~^~ = rot N\ drv N*= o. 

lî faut remarquer que les quantités M et N ne représentent pas deux vec- 
teurs, mais des combinaisons linéaires tout à fait définies, des composantes 
d'un spineur du troisième degré. Lors de l'application des rotations ou des 
transformations de Lorentz, ils se transforment tout à fait autrement qu'un 
vecteur. 



MÉCANIQUE ONDULATOIRE. — Propriétés de V opérateur accélération et 
remarque sur le potentiel. Note de M. Arsène Datzeff, présentée 
par M. Louis de Broglie. 

1. Soit un système de n particules M t (^, y h z-i) de masse m it Le mouve- 
ment du système est représenté par la fonction d'onde ^F. Effectuons le 
changement des variables x t = X + £-, . . . , où X, Y, Z sont les coordonnées 
du centre de gravité G du système et ^ ? ï) ( > Kh * es coordonnées relatives 
de Mi par rapport aux axes d'origines G et parallèles aux axes fixes. 
D'après les calculs et les notations de M. Destouches (*) on a les égalités 
géométriques opératorielles pour la quantité de mouvement 

(0 Pi=5^(P--Z5T/ ; ) + 5J,-, 

L'opérateur dérivée totale de h composante p*. par exemple esrê défini par 



(*) Bull, de la classe des Sciences x Bruxelles, 21, iq35, p. 708 et 722, et Cinétique 
opératorielle (Actualités scientifiques). 
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la formule 

H, étant l'opérateur énergie totale; V, le potentiel. Dans la Mécanique 
classique, le quotient du gradient du potentiel et de la masse est égal à 
l'accélération, de sorte qu'on peut poser par définition ifm f <//ûfrp x .= 'Y a . i , 
où y est l'opérateur accélération de M, et m t y h l'opérateur quantité d'accé- 
lération de M,-. De la même manière on définit les opérateurs T, accéléra- 
tion de G, et g„ accélération relative de M t . Prenons des deux côtés de (1) 
et (2) la dérivée totale, définie plus haut, et avec les notations employées on 
trouve 

V opérateur quantité d'accélération du système est semi-équicorrespondant à 
l'opérateur quantité d'accélération du centre de gravité, doué de la masse 

totale du système. 

Définissons l'opérateur énergie d'accélération par la formule 



a m iU> 



comme en Mécanique classique. On trouve 

Ce résultat est analogue au théorème de Kœnig pour l'énergie d'accélé- 
ration du système et peut être énoncé : l'opérateur énergie d'accélération du 
système est semi-équicorrespondant à la somme de l'opérateur énergie d'accé- 
lération du centre de gravité G, doué de la masse totale du système, et de 
l'opérateur énergie d'accélération du système calculé dans le mouvement 

relatif. 

On trouve aussi, pour la somme SOM/A^Ï* <*es moments des <I uan - 
tités d'accélération du système par rapport au point O (puisque 
OM ( -=OGH-GM/), 

SOM,A /Wig*=OG A^rn-SGM,A "**&<; 

c'est le théorème analogue à celui de Kœnig de la Mécanique classique : 
l'opérateur quantité d'accélération du système par rapport au point O est 
équicorrespondant à la somme 'de l'opérateur moment de la quantité d'accé- 
lération du centre de gravité, doué de la masse totale, et de V opérateur moment 
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de la quantité d'accélération du système, calculé dans le mouvement relatif. 
2. Cherchons la valeur moyenne du potentiel du système en un point A. 
Prenons des axes rectangulaires Ox, Oy, Os, le point À (a, o, o) et 
AO>OM, pour toutes les valeurs de l'indice i. Si nous supposons les 
corpuscules localisés à un instant donné, nous pouvons faire les calculs 
classiques pour la valeur P Â du potentiel en A, et prendre la valeur 
moyenne de l'expression reçue, pour trouver ï\. Avec les notations 

OM, = /■,-, M i À = P „ OA— R, 

on a ~ . 



P?=/7+R a - 2Rx h 



' = l^f W 4r^f^i^^ »y am l (r?-3^)H.pA 



i~ * » • • 



Si le système est composé d'un grand nombre de corpuscules, le centre 
de gravité G se comporte comme une particule, dont le mouvement est 
soumis aux relations, semblables à celles de Heisenberg, Par conséquent, 
si le point A est assez loin de la position moyenne de G, avec une grande 
approximation la distance R = AG = const. (en prenant 0==G), la 
deuxième intégrale à droite est nulle et l'on a 



R R" ' 



où K a une valeur finie. On peut dire que le potentiel P A est approximati- 
vement égal au potentiel du centre de gravité, doué de la masse totale du 
système. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Résultats de l'étude de 48 spectres Stella ires faite 
au Jungfraujoch en i 9 35. Note de MM. Albert Arnulf, Daniel Barbier, 
Daniel Chalonge et M Ue Renée Canavaggia, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 

La méthode employée a été décrite antérieurement .(<), mais n'avait 
servi jusqu'ici qu'à des études préliminaires qui nous ont montré la 
nécessité de certains perfectionnements, notamment en ce qui concerne la 
prise des spectres de gradation et l'étude énergétique du tube à hydro- 

<*) Comptes rendus,. WÙ, i 9 35, p. 3 77 , et Journal de Physique, 6, i 9 35 ; p. i3 7 . 
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gène. Les limites dans lesquelles notre procédé de gradation est applicable 
ont été déterminées et la construction et le montage du tube à hydrogène 
ont été modifiés de façon à permettre son orientation précise et invariable. 
Le spectre continu produit par le tube a été comparé à celui d'une lampe 
Philips à bande de tungstène sous enveloppe de silice fondue étalonnée 
elle-même par rapport à une lampe à bande de tungstène très bien connue 
qu'utilisent Kienle et Wempe à l'Observatoire de Gôttingen. 

Nous avons ainsi étudié pendant des mois, septembre-octobre iq35, à la 
Station scientifique du Jungfraujoch, les spectres continus de 47 étoiles 
appartenant principalement aux premiers types spectraux. 

Le nombre des spectres de chaque étoile sur lesquels ont été faites les 
mesures est souvent très petit et nous nous proposons de préciser les résul- 
tats obtenus par des études ultérieures portant sur les mêmes étoiles. 

Pour chaque étoile la distribution énergétique peut se représenter gra- 
phiquement par la courbe 



Iogl 



■•='(;) 



I> étant l'intensité de la radiation X, Nous avons trouvé que, pour les étoiles 
des premiers types spectraux, cette courbe se décompose en deux segments 
rçctilignes séparés par une discontinuité qui se produit vers 3700 A. Dési- 
gnons par 1 et 2 respectivement le segment de grande et celui de courte 
longueur d'onde. 

Chaque courbe peut être définie par les quatre paramètres suivants : les 
températures de couleur T, et T 2 relatives aux segments 1 et 2; la différence 
d'ordonnée D (discontinuité) entre les deux segments pour la longueur 
d'onde 3?oo A : 



D = log 10 j^; 



la valeur de l'ordonnée du premier segment pour la longueur d'onde l\i$o Â : 

Le tableau donne les valeurs de ces quatre quantités pour les étoiles 
étudiées. 

Les températures de couleur que nous avions déterminées en 1934, et qui 
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étaient très voisines de celles de Greaves, Davidson et Martin ( 4 ) étaient 
notablement plus élevées que celles (T< ) que nous indiquons ici : cette diffé- 
rence est attribuabie à la précision insuffisante de l'étalonnage du tube à 
hydrogène fait en 1934. " , * 
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PHYSIQUE THÉORIQUE. — Sur les équations fondamentales des par- 
ticules élémentaires. Note de M. Alexandre Proca, présentée par 
M. Louis de Broglie, 

Notations. — La fonction d'onde sera un vecteur complexe ^ r dans Puni- 
vers x r à quatre dimensions ( 2 ). Nous poserons pour abréger 



(O 



d P = 



IXr 



me 



*•=!**•> 



ho 
ri rs —z — f Q r A 5 — o s Pi-r ) , 
e 



(*) Monthly Notices, 94, 1934, p. 488. 

( 2 ) Cf. notre précédente Note, Comptes rendus, 202, 1936, p. i366. Pour la 

symétrie, nous écrirons la quatrième composante «z? 4 — set, £ = \/ — 1 ; cet e ne doit pas 
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H„ étant le champ extérieur, $, son potentiel, h la constante de Planck 
divisée par an, m la masse, e la charge de la particule et c la vitesse de la 
lumière; l'astérisque représentera la quantité complexe conjuguée. Nous 
poserons également 
(a) F„={d r +iKW ~ (d.+ tW™ <*»={àr- i'A,)<|<,- («>.- iA..Mr=F*. 

(3) <:\ 

Eclations fondamentales. - La fonction de LagTange sera, avec les con- 
ventions de sommation habituelles 



L= —F r ,G„ H- m^+^r, 



(^ + ikr) F rs = * 8 <|tf, (^ - 'A.'") Ors = À*i|/„ 



(4) 

et les équations 

(5) . 

soit v ■ 

| cu$; - (<?,+ i a,) j =(*« ô,, + £ H rs j +;, 

(6) < / ; e \ 

En absence de champ, et ^m/ que la masse de la particule ne soit pas 
nulle (condition essentielle sur laquelle nous reviendrons), on aura I == o, 
J = o et les équations (6) se réduiront à 

(7 ) . d ^ = a^;, n^ = ^'K- 

Dans le cas général 

La <f«i«&? <fc courant est donnée par 

{ 9 ) j s = iWwî ( '-K G„ - +r F„ ) . 



être confoodu avec le / = V /=7de ^ r =a r + ib r < On a «/=«. L'astérisque ne change 
que le signe de t\ mais pas celui de s. On aura ^ = a 5 + *&* = ea + « & le» a , 



6 étant réels. 
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Elle satisfait toujours à une équation de continuité à s j s ~o. La charge 

j\ = iekc ( <\> * G r , — t|v F rv ) 

peut prendre des valeurs positives ou négatives. 

Le tenseur densité d* 1 énergie-quantité de mouvement est 

(10) T rp =r A»c»<F r ,G p ,H- F p ,G„) + m^M^ p H- 4^,.) -o%L. 

Il est symétrique et satisfait à la relation <n%==y,H p ,. La densité 
d'énergie E = — T 4A est essentiellement positive, comme somme de carrés 
de grandeurs réelles. 

L<2 densité de moment électrique et magnétique sera donnée par 

( ri ) m rs =ielic(^ r ^s~^s^r). 

Elle fournit une contribution â'm rs au courant total, lequel peut s'écrire 
sous la forme 

(12) j s ~ iehc[<\> r (à s + iksYYr ~ Vr(A~ îUtyr-h tfl - +,J] + à' m n . 

En absence de champ, cette relation prend l'aspect plus frappant suivant : 

( l3 ) ji^iehcWr.à.ty-W.àstyr] -4- â r m rs . 

En d'autres termes, le courant se compose d'un courant de conduction 
du type de Gordon et d'un courant de polarisation déduit du moment(i i). 
Enfin le moment cinétique défini par 

(<4) p r 9 =^f(a; r T i9 - a!p T, r )dV (r, 9 = 1,2, 3), 

est la somme d'un moment analogue à ce qu'on pourrait appeler un 
« moment d'orbite » et d'un spin : 

(i5 ) o% r9 — î!lJ^ p F, r 4- 4> r F p4 + *JG ir + t|^G p4 ) dV. 

On remarquera que la densité de ce spin ne se présente pas comme dans 
la théorie de Dirac sous la forme d'un tenseur complètement antisymé- 
trique du troisième rang. La décomposition du moment total étant jusqu'à 
un certain point arbitraire, on peut donner au spin cette forme, mais 
seulement au prix d'une séparation tout à fait artificielle. 
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ACOUSTIQUE. — Absorption des ultrasons dans les liquides. Note de 
MM. J. Claeys, J. Errera et H. Sack, présentée par Marcel Brillouin. 

L'étude de l'absorption du son dans les gaz a conduit à des résultats 
intéressants concernant le mécanisme d'excitation des vibrations molécu- 
laires. Pour les liquides, les recherches sont peu nombreuses. C'est surtout 
un travail récent de Biquard (' ) qui s'occupe de cette question. 11 confirme 
le fait, déjà connu, que l'absorption mesurée est en général beaucoup plus 
grande que celle calculée d'après les formules classiques [(<), ( a )]. Nous 
avions déjà commencé des mesures analogues avant la publication du 
travail de Biquard el comme nos résultats les complètent et les étendent, 
nous avons cru utile de continuer nos recherches et d'en donner ici un 

résumé partiel. 

Nous avons mesuré l'absorption du son par la méthode de pression de 
radiation. Pour éviter la formation d'ondes stationnaires entre le corps qui 
subit la pression de radiation d'une part et le quartz émetteur (ou le fond 
du vase dans lequel se font les expériences) d'autre part, nous avons choisi 
comme disque de Rayleigh soit un cône, soit une sphère. La pression a été 
mesurée par une balance de torsion, Tonde sonore se propageant verticale- 
ment. Le tableau ci-après reproduit certains des chiffres obtenus. La 
précision est de l'ordre de 5 à 10 pour 100. Les colonnes 2 à 5 donnent 
les coefficients d'extinction x ( 3 ) divisés par le carré de la fréquence, 
pour 4 fréquences différentes. Dans la 6 e colonne, on trouve la moyenne 
des chiffres de Biquard à des fréquences plus élevées, et dans la dernière 
colonne, les valeurs théoriques. En général, nous retrouvons les mêmes 
valeurs que Biquard, ce qui signifie qu'il n'y a pas d'absorption anormale 
dans le domaine de v = o,3.io 6 à"v=ïi.io°, soit de 5 octaves (*). 
L'absorption du CS 2 est environ 1000 fois plus grande que la valeur 

calculée. .- 

Le tableau nous donne aussi un des mélanges étudiés (CS a -j-CCl 4 ). 



(*) Biquard, Thèse ) Paris, ig35. 

(-) Voir, par exemple, J. Roccard, Propagation du son, Paris, ig35. 

( 3 ) Définis par I rf = ï e- crf î où I est l'intensité de Fonde. 

(*) 1/acétate de méthyle semble, d'après les mesures de Biquard, faire une excep- 
tion ; cependant nos mesures effectuées a des fréquences plus basses ne présentent pas 
de dispersion. Nous comptons les poursuivre à des fréquences plus hautes. 
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L'addition d'une très petite quantité de CCI 4 diminue fortement la grande 
absorption de CS 2 . Enfin nous avons fait varier la température de certains 
liquides et .l'intensité des ondes sonores de Tordre de i à 5 dynes par centi- 
mètre carré, sans que nous puissions constater de différences appréciables 
dans la valeur de l'absorption. 

Etant donné nos résultats, nous pensons qu'il est peu probable que les 
différences observées entre les valeurs mesurées et les valeurs calculées 
soient dues à une intensité trop grande de Tonde ou à un changement de 
viscosité. Il nous semble plutôt qu'elles doivent être recherchées dans une 
hystérèse de la compressibifité adiabatiqne des liquides, phénomène ana- 
logue à celui que Ton admet dans le cas des gaz. Un exposé plus détaillé de 
cette interprétation sera fait dans un travail ultérieur, où les résultats 
complets seront exposés. 

- Valeurs de x/v 3 io 17 à i3°-i6°C. 
Substances. v. 10^0,287. 0,870. 1,442. 2,030. 4,77 à 11.14. Théorique. 

Ha ° ■• - - ~65 ~8o 53,2 17 

CCI*.. - - ~3o - 3a 

C c H (i 1900 1960 1800 1900 1726 17,32 

CS 3 19200 22000 - - _ I0 

CH'GOOCH 3 - 1 100 1100 1200 ] 218 i3,56 

CS 3 -{-CCI 4 - _ _- 

5,4001*. ■ i5i5o - _ _ 

i3,6CCI* - _ 2^00 - 

29,dGCI v 1 i5o 1 100 1 25o 1 100 - - 

77 1 5 CCI* - V 58o 600 5 7 o 

% eD volume - - _ _ _ 



ÉLEGTRISATION DE CONTACT. — Électrisation de liquides isolants par 
écoulement oufdtration. Note (') de M. Charles Reichart, présentée par 
M. Jean Perrin. 

L L'écoulement de liquides isolants s'accompagne d'une production de 
charges électriques ( 2 ) : le liquide, dans les expériences connues, emporte 



* (') Séance du 23 mars 1936. 

( 2 ) i°Extraitdu Rapport annuel ¥(1926) de la Gkemisch-TechnùcheReichsanstalt. 
Essais faits à la Société Rhenanîa-Ossag. Rummhlsbbrg, Sur V excitation électrique 
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des charges toujours négatives (') recueillies dans un collecteur isolé et qui 
vont constamment en décroissant avec le nombre de passages. 

II J'ai repris ces expériences en faisant écouler de L'essence d automobile 
à travers un ajutage. Le liquide est recueilli dans un collecteur uolé rel.e a 
un électromètre ou à un spintermètre, et est ensuite rem.s en circulation au 
moyen d'une pompe mise au sol. J'ai alors constaté que les charges élec- 
triques négatives, seules observées jusqu'à présent,- ne constituaient en 
réalité que le début du phénomène et qu'elles étaient sûmes de charges 
électriques positives. L'accumulation de ces charges dans le collecteur de 
l'appareil produit une différence de potentiel dont la valeur ne semble 
limitée que par les fuites électriques à travers les veines liquides ou les iso- 

lants solides. , . . 

III. En essayant de purifier l'essence, j'ai pu mettre eu évidence une 
production de charges électriques par simple filtration sur des peaux de 
chamois, des soies, du feutre, etc. Pour expliquer ce phénomène non 
encore signalé à ma connaissance, j'ai été conduit à utiliser d une part de 
l'essence traitée soit avec des acides, soit avec des bases, et d autre part, 
des peaux de chamois auxquelles j'ai essayé d'imposer un signe connu, 
soit en les colorant directement, soit en les mordançant à 1 aide de bases 
ou d'acides, ou encore des peaux de chamois restées dans un dessiccateur. 

L'alternance des charges, telle qu'elle a pu être observée par simple 
écoulement, est en général respectée, quoiqu'il arrive. parfois que les 
charges négatives manquent totalement ou encore qu une deuxième ou 
troisième alternance reproduise identiquement la première La charge 
positive finale, prise par le collecteur, est en général considérable. 

L'expérience suivanle, choisie parmi les plus caractéristiques, montre l'importance 
de la' ch.ro obtenue. Avec de l'essence traitée à l'acide chlorhydnaue et des peaux 
non traitées, j'ai observé pendant près de 6 heures, entre deux sphères de 1 60 de 
diamètre et avec un écarlemenl de s™, des étincelles à raison de 6 a 7 par m.nute, ce 
qui correspond à un potentiel explosif d'environ 5oooo volts. 



pendant le remplissage des réservoirs. - »• Extrait du Rapport annuel W1I (i 9 » 9 ) 
de la Chemisch-Technisehe Reichsantall (Recherches sur les liquides inflammables 
en ce qui concerne leur électrisation par écoulement dans les tubes étroits). 
(') L. BRÔrusGHAOS, Journal de Physique, 7 ° série, 1, a° 1, 1930, p. "• 
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ÉLECTROCUIMIE. — La loi de Faraday et VélectroLy se par l'étincelle. Note 
de MIYÏ. Pierre Jolibois et Pibrre de Beco, présentée par M. Henry 
Le Chatelier. 

L'un de nous a décrit (") an dispositif d'électrolyse par étincelle 
continue. On obtient ainsi au pôle négatif une précipitation de l'oxyde du 
métal qui constitue le sel. 

Nous avons voulu, dans ce travail, examiner les conditions et les pré- 
cautions expérimentales à observer pour que la loi de Faraday soit vérifiée. 
On sait que, dans le cas de dépôt de métal, il faut des circonstances très 
étroitement définies pour que le poids du dépôt corresponde exactement 
au nombre de coulombs qui ont traversé la solution. 

Dans l'électrolyse par étincelle, da loi de Faraday se vérifie d'une 
manière très générale, moyennant les conditions ci-dessous : 

i° Il est indispensable d'empêcher la diffusion du liquide situé au voisi- 
nage du pôle positif, lequel s'acidilie au cours de l'électrolyse; on y 
parvient, soit en reparaissant la solution dans trois vases réunis par des 
siphons, les vases extrêmes recevant, l'un l'électrode positive, l'autre 
l'électrode négative à étincelle, soit encore en reliant le vase positif au vase 
négatif, par l'intermédiaire d'un siphon rempli de solution contenant en 
suspension de l'oxyde du métal précipité; de cette manière, si du liquide 
acide diffuse dans le vase négatif, il perd son acidité et se charge en sel 
neutre. 

^ 2° Il ne faut pas que l'étincelle éclate dans Pair- sinon il se forme de 
l'acide nitreux qui dissout le précipité d'oxyde et n'en laisse pas la totalité 
accessible aux mesures. 

Nous avons résolu cette difficulté en faisant jaillir l'étincelle dans un 
tube de verre parcouru,par un courant d'azote pur. 

3° On doit tenir compte, non pas du poids total du précipité recueilli, 
mais de la quantité d'oxyde qu'il contient et qui est attribuable au courant 
seul. Il est, en effet, des cas comme celui du cuivre, où I'hydroxyde se 
déposant au sein de la solution de sulfate de cuivre, réagit sur ce dernier 
pour donner naissance au sel basique : SO'Cu, 3CuO, ou à un mélange 
de sel avec I'hydroxyde. 



(') P. Jolibois, Comptes rendus, 200, 1935, p. 1469. 
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Il faut alors déduire du poids total de CuO, donné par l'analyse, celui 
qui est combiné à SO 3 dans le rapport S0 3 /CuO. 

4° La solution doit être, dès le commencement de l'électrolyse, saturée 
d'oxyde pour que la précipitation commence dès le passage du courant. 

Nous avons étudié en détail trois cas très différents : celui de l'argent, 
celui du cuivre et celui du magnésium. 

Dans toutes ces expériences, les précipités sont analysés en présence de 
petites quantités d'eau mère, afin de ne pas altérer la substance par un 
lavage qui pourrait la dissoudre partiellement ou changer sa composition. 

I. — Électrolyse d'une solution de sulfate d'argent à 6» par litre. 



Hydrogène dégagé 


Poids en A g 2 








dans le voltamètre, 


(soluble 


Poids 


Poids d'oxyde 




rapporté à 0° 


dans l'acide 


d'argent 


combiné à SO 3 


Rendement 


et 760 mm . 


acétique). 


métallique. 


dans le précipité. 


faradique. 


cm 3 


mg 


mg 


ms 


c 7o 


i6,34 


l5i,7 


29,5 


10 


101,7 


34,01 


i84 } i 


00 


D,0 


9^,9 



On voit donc que le dépôt est constitué principalement d'oxyde d'argent. 
Une proportion d'environ 20 pour 100 se dépose à l'état métallique due à 
la réduction partielle de l'oxyde par l'hydrogène venant de la décomposi- 
tion de l'eau (lac. cit.). 

II. — Électrolyse d'une solution de sulfate de cuivre à H 5 par litre. 

Hydrogène dégagé 

dans le voltamètre, Poids total Poids d'oxyde 

rapporté à 0° d'oxyde combiné à SO 5 Rendement 

et 760 ram . de cuivre, dans le précipité. faradique. 

cm 3 ras ms % 

19,33 101 28,8 io4,3 

32.88 162 5o,9 90 
19,94 ioi,d 34,2 94,3 

III. — Électrolyse d'une solution de sulfate de magnésium à 6« par litre. 

Hydrogène dégagé 

dans le voltamètre Poids d'oxyde 

rapporté à 0° Poids total combiné à SO 3 * Rendement 

et 760 ma3 . " de magnésie. dans le précipité. faradique. 

cm 3 mg ms °/o 

24,4l 47,1 S) 2 94,7 

38.8 9 77 7> l5 99» f 
26,61 54,4 7)4 97)4 . 

On peut constater que, seul, le cas du cuivre correspond à un-dépôt de 
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sel basique; les petites quantités d'oxyde combiné à SO 3 trouvées dans 
l'analyse des précipités d'oxyde d'argent et de magnésie sont simplement 
dues à Feau-mère qui mouille la substance. 

On voit donc que dans l'électrolyse par étincelle, la loi de Faraday est 
plus fréquemment vérifiée que dans l'électrolyse par électrodes plongées, 
bien que la multiplicité des manipulations délicates rende cette vérification 
moins précise. 

ÉLECTRONIQUE. — Température des électrons (T e ) dans une décharge 
en colonne positive dans un mélange (Ne-Na). Note (') de 
MM. W. Uytebhoeven et C. Verburg, présentée par M. Marcel 
Brillouin. 

Nous avons signalé ( 2 ) que l'introduction d'une faible quantité de 
vapeur de sodium dans la colonne positive d'une décharge au néon pouvait 
donner lieu à un accroissement du gradient de potentiel. A première vue 
on s'attendrait plutôt à une diminution, puisque le potentiel d'ionisation 
du Na n'est que V i = 5,iV, tandis que pour le néon V i ==2i,5V. L'inter- 
prétation de ce phénomène faisait intervenir le temps que l'ion demande 
pour arriver depuis l'endroit de sa formation jusqu'à la paroi où se fait la 
neutralisation. Dans le mélange (Ne-Na), à Jaible proportion de Na, ce 
temps est très court, puisque l'ionisation se produit presque immédiatement 
après l'évaporation des atomes, de sorte que la contribution des ions Na + à 
la charge spatiale est faible. 

Le phénomène (caractérisé par exemple par l'augmentation du gradient 
de potentiel) n'est pas limité à l'exemple décrit Ne-Na. Nous avons étudié 
diverses combinaisons : He-Na, Ar-Na, Ne-Ar, Ne-Hg, He-Gs, qui toutes 
présentent cette particularité. 

"L'accroissement du gradient en pour ioo de sa valeur initiale dépend 
non seulement de la concentration du constituant facilement ionisable, 
mais également de la mobilité relative des ions formés ainsi que des 
potentiels d'ionisation. Le phénomène se produit également dans un 
mélange de deux gaz (Ne-Ar par exemple), car la composante facilement 
ionisable s'accumule près de la paroi sous l'influence de la décharge. 



( 1 ) Séance du 27 avril 1936. 

( 2 ) W. Uytkrhoeten et C. Verburg, Comptes rendus, 200, ig35, p. 536; 201, 1935, 
p. 6^7. 
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Au moyen de sondes nous avons étudié en détail le cas (Ne-Na), et 
mesuré e. a. la température des électrons T e (e V e = 3£T e /a) et la concen- 
tation des ions n p eo fonction de la température de La paroi du tube (c'est- 
à-dire la concentration du Na). La courbe a de la figure donne pour un 








300 



G 



100 200 

Décharge en colonne positive dans (Ne-Na) 

(p s = 5 mm , diamètre du tube 2r mm , courant continu ï; = i,oA), 

a. Courant d'ions positifs à une électrode auxiliaire (pour — 25 V par rapport à l'espace), 

près de la paroi en fonction de ta température de celle-ci t w . 

b. Température des électrons T ( près de la paroi ) en fonction de t w . Pour t w = a4o« C. : i° T c pour un 

point dans l'axe (r = o); 2° T e à demi-distance axe-paroi {r = - j ; 3° T e près de la paroi (r = R). 

potentiel fixe (— 25 V par rapport au potentiel de l'espace),- le courant 
d'ions positifs recueilli par l'électrode auxiliaire près de la paroi. Ce cou- 
rant est une certaine mesure de la concentration des ions n p . On voit qu'il 
passe un par maximum pour une température de 260 G M environ la même 
que celle pour laquelle le gradient de potentiel est maximum. Gomme la 
concentration des électrons n e doit rester pratiquement la même que celle 
des ions n p , ïa courbe a représente aussi approximativement la variation de 
la densité de courant près de la paroi en fonction de t iV , la température de 
cette dernière. 
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La courbe b de la figure donne la température des électrons T e (en °K.) 
prèsde laparoipourdiverses valeurs de t w . On voit qu'elle présente un maxi- 
mum pour t tv ==2/ 4 o° G., c'est-à-dire une concentration de Na/^ a =2 ? i.io 13 
par centimètre cube, c'est-à-dire n, a =o,oi pour 100 rc, e . Dans une publi- 
cation récente, MM. Dorgelo, Alting et Boers signalent que, dans un 
mélange (Ne-Hg), T e dépasse pour une très faible concentration de mer- 
cure /z^= 0,02 pour 100 /z Ne la valeur pour le Ne pur ('). Pour le gradient 
dans (Ne-Hg) nous avions trouvé une variation analogue à celledans (Ne-Na), 
de sorte que l'augmentation de T, dans (Ne-Hg) serait également due au 
changement de la répartition de la densité de courant, par l'introduction 
dans la décharge d'atomes ionisés facilement. L'influence de ces derniers 
est telle qu'on trouve dans une même décharge (Ne-Na) des valeurs diffé- 
rentes pour T, à différentes distances de l'axe (température t w donnée). 
Dans la figure nous 1 avons marqué (pour t w = 24o°C). r T,= i32co°K. 
dans l'axe (r=o); 2° T e = i 7 5oo°K. à mi-distance axe-paroi (r=R/a), 
près de la paroi; 3° T e = 22WK. (r = R), tandis que pour le Ne pur 
(dans les mêmes conditions de pression et de courant) T e = 19WK. 

PHYSIQUE ATOMIQUE. - Sur la désintégration du bore par les neutrons. 
Note de M. Robert J. Walen, présentée par M. A. Gotton. 

La désintégration du bore par les neutrons a fait récemment l'objet d'une 
étude à la chambre Wilson ( 2 ). Les parcours des produits de la-désintégration 
ainsi mesurés n'étant pas en accord avec des expériences antérieures ( 3 ), 
nous avons repris cette étude avec un amplificateur proportionnel. 

La source de neutrons était constituée par 100 millieuries de Po + Be, 
et entourée par 5™ de paraffine. Nous avons vérifié d'abord que le nombre 
de désintégrations observées sans paraffine était très faible et difficilement " 
mesurable, ne constituant qu'une très petite proportion de celles observées 
avec paraffine. 

Une première expérience a été faite en plaçant le bore à l'extérieur d'une 
chambre d'ionisation. Celle-ci avait une profondeur de 8 mm , et une fenêtre 
de 5o cmî couverte par une feuille d'or de io~ 4 mm. (équivalente à o,5 mm d'air). 

(«) H. B. D.ORGELO, H. Alting et G. J. Boers, Physica, % i 9 35, p. q5q-Q6 7 

( 2 ) D. Roaf, Proc. Roy. Soc, 153, 1936, p. 568. 

( 3 ) B. Kurtschatow, I. KuRTscHATOw et G. Lat ichey, Comptes rendus, 200, 1935, 
p.1199 ; E. Amaldi, etc., Ricerca Scient,, n, 1, 1935, p. i 3 3. 
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Une mince couche de bore sec comprimé sur une plaque de plomb pouvait 
être approchée^ usqu'à une distance minimum de i 1 ™ de la fenêtre. L'émission 
alpha provoquée par les neutrons lents a été ainsi étudiée en fonction de la 
distance fenêtre bore. 

Pour chaque distance, le maximum d'énergie des impulsions observées a 
été déterminé, en tenant compte des particules parasites toujours présentes 
dans la chambre et des atomes projetés par les neutrons rapides (en rem- 
plaçant le bore par le plomb). Les parcours restants des rayons dans la 
chambre ont été déduits des énergies mesurées en utilisant la courbe d'ioni- 
sation des particules a individuelles de G. Stetter et W. Jentschke ('). On 
trouve ainsi pour différentes distances les parcours maxima suivants, obtenus 
en additionnant le parcours dans la chambre et la distance fenêtre-bore : 



d ( mm. ') i •* o 4 J 

H (mm.).. 9 8,4 8,l 8,^ 8,5 

En moyenne R = 8™ m f 5. 

L'enregistrement pour ûf= i mra montre un petit groupe de déviations 
(correspondant à une énergie de o,3 à o,4 Mev. dépensée dans la chambre) 
qui n'est plus identifiable pour d= 2 mm . 

Dans une seconde expérience une couche de bore de 4 emJ était appliquée 
sur le côté intérieur du couvercle d'une chambre d'ionisation fermée. La sta- 
tistique des impulsions donne un maximum d'énergie (extrapolé) de i ,5 M^ev. 
Une inflexion dans la courbe de distribution montre que deux répartitions 
d'impulsions se superposent, la première comprenant à peu près i/4 du 
nombre total et finissant vers o,8 à 0,9 Mev., et la seconde répartition 
comprenant le reste. 

Ces résultats s'interprètent bien par l'équation 

avec R IIP = 8,5 =h o uin, ,3 et E n , = 1 ,5 db o,o3 Mev. v . 

Le petit groupe observé dans la première expérience et la répartition 
jusqu'à 0,9 Mev. de la seconde sont alors dus aux rayons Li. Ceci donne, 
en tenant compte de l'épaisseur de la fenêtre et de la faible sensibilité à la 
charge d'une chambre de dimensions aussi grandes : R u ^3 =ho mm ,5 
et E Li ^o,9 Mev. 

En utilisant E no seul pour le bilan de la réation et en calculant E L! par les 



( 1 ) PhvsiK. Zeit., 36, 1 935, p. 44 *■ 

C. R., 1936, t« Semestre. (T. 202, N° 18.) IQ 6 
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quantités de mouvement, on a Q, == i ifoE tt1 ,= 2,35 ± o,o5 Mev. en accord 
avec Amaldi (toc. cit.). <= 

On peut comparer ce résultat avec les deux transmutations suivantes : 

( a > .ÏBe+?H -+ ; ;Li + *He + Q 2 , 

qui donnent Q, = Q 2 _Q 3 . Oliphant, Kempton et Rutherford (') ont 
trouvé Q 2 = 7,2 Mev. Q 3 a été déterminé par le maximum d'énergie des 
protons projetés par les neutrons, et Bonner et Brubakér ( 3 ) trouvent 
ainsi Q 3 = 4,12 Mev. D'après le bilan de la réaction (i) il faudrait avoir 

Q 3 = 7,2 — 2,35 = 4,85 Mev, 

Une émission de photons ( s ) montrant une raie intense de 0,7 Mev. étant 
attribuée à la réaction (3), on peut supposer que cette émission accompagne 
celle des neutrons d'énergie maximum observée. Des neutrons correspon- 
dant à Q 3 == 4,85 Mev. pourraient être émis en quantité faible, et non 
accompagnés de photons. 

Remarquons que la réaction (1) peut se produire en sens inverse : 

(4) * i^H-^He^| B + i«, 

le début de l'émission (^) des neutrons ayant été observé pour E^,— 4,7 Mev> 
D'après le présent résultat, la réaction (4) exige pour qu'elle ait lieu que 
Thélion ait au moins une énergie de 2,4 Mev. 

PHOTOCHIMIE. — Étude de la décomposition photochimique de Fazométhane. 
Note de M. Georges Goldfixger, présentée par M. Georges Urbain. 

H. G. Ramsperger ( 5 ), G. S. Forbes, L. J. Heidt et D. V. Sickman («) 
ont étudié la décomposition photochimique de Pazomëthane. 

Nous avons étudié cette réaction de 0,04 à 297 mm/Hg, en exposant 



C) Proc. Roy. Soc, 150, i 9 35, p. <*4i. 

(-) Phys. Rev., Kl, 1935, p. 910. 

( :i ) Crâne, Delsasso et Fowleb, Phys. Rev., 47, igo5, p. 783. 

(*) Savel, Ann. de Phys., 4, 1935, p. 88. 

( 5 ) J. Am. Chenu Soc, oO,, I9 28, p. i 2 3, et Proc. i\at. Acad, IVash., 13, 1937, 
p. 849. 

( c ) 7. Am. Chem. Soc\ 57, ig35, p, 1930. 
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l'azométhane au rayonnement complet d'une lampe à vapeur de mercure 
en quartz, très puissante. La lampe est entourée de deux manchons en 
quartz concentriques soudés au tube lumineux qui se trouve dans Taxe. 
Dans le manchon intérieur circule Peau ou une solution filtrante à la tem- 
pérature de 38° C. Le gaz se trouve dans le manchon extérieur; le tout 
plonge dans un récipient rempli d'eau à i4° G. La réaction est suivie mano- 
métriquement et par des analyses de gaz. Nous avons étudié dans les 
mêmes conditions la décomposition photochimique de l'ammoniaque, ce 
qui permet de mesurer le rendement quantique. 




15 
"" Minutes 



15 
Minutes 



Kg. .. 



Fig. 



La figure i représente les proportions d'azométhane décomposées en 
fonction du temps aux différente^ pressions initiales. Les courbes tracées 
sont calculées, et les cercles englobent les points expérimentaux. Chaque 
cercle représente une douzaine de points expérimentaux. 

La vitesse relative est la plus grande pour les faibles pressions et diminue 
lorsque la pression augmente. 11 n'est pas possible d'attribuer un ordre 
défini à la réaction. Celui-ci varie entre o et 2, selon la concentration de 
l'azométhane, ou l'addition des produits de réaction ou de gaz étrangers. 
Ce résultat est en contradiction avec celui de Ramsperger, d'après lequel 
la vitesse relative est indépendante de la pression initiale. 
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L'analyse de la réaction nécessite une étude de l'influence des produits 
de la réaction ainsi que celle des gaz étrangers. 

. La figure 2 montre la décomposition de l'azométhane pur, comparée à la 
réaction de l'azométbane mélangé avec N% CH* et Ar dans des proportions 
variant entre 5 et 5o fois la concentration de l'azométhane. 

Les tableaux suivants indiquent les durées (en minutes) pour la décom- 
position de 2o, 5o et j5 pour ioo d'azométhane. 

Azométhane pur. 

Pressions initiales (mm Hg.)... 0,04. 0,2. 0,4. 1. 2. 10. 20. 90. 300. 

Décomposition de 25 pour ioo. i i,o 2 ' 2 3 4 o 6,5 7,5Tnin. 

» do pour ioo. a3 4 5 6 8,5 io,5 i6 ao » 

w 7D pour ioo. 4 5,5 6,5 7,5 9 14 i8,5 34 48 » 

Mélanges de io*" 111 d'azométhane avec des gaz différents' 

Azom. 4-500™° -f- 100 ram 4- 100 ram 4-50Û mm 4-500 ram 
pur. Ar. JY*. CH*. XK CH*. 

Décomposition de 20 pour ioo. 4 ' 5,5 6,5 12,0 a5 33,5min. 

» 5opounoo. 8,5 i3 16, 5 3o - - (p J 'i2,57 ) 

» 70 pour 100. 14 26 3o - - - 

Mélange de i mm d'azométhane avec de l'argon. 

Azom. pur. 4- h mm Ar. 

Décomposition de 20 pour 100 2 i,5 minute 

» 5o pour 100 5 3 minutes 



» 



75 pour 100 7,5 6 



» 



/ 



Résultats ; i° A faible pression l'af*gon accélère la réaction; 
2° A forte pression les trois gaz ralentissent la réaction ; * 
3° Le ralentissement est le plus fort pour le méthane, puis pour l'azote, 
et enfin le plus faible pour l'argon. 



RADIOCHIMIE. — Émission de lumière ultraviolette pendant Toxydation 
anodique de l'aluminium. Note de MM. Resté Audcbekt et Otakar 
Viktorin, présentée par M. Georges Urbain. 

Lorsqu'une électrode d'aluminium est le siège d'une polarisation élec- 
trolytique des phénomènes de luminescence apparaissent, que denombreux 
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auteurs ont signalés-, M. Fraymann (') en particulier a montre que Ton 
obtient soit un spectre continu allant de 36 9 o A à 5 7 ooÀ (luminescence), 
soit un spectre de raies (étincellement) lié à la nature de l'électrode et à 
celle du liquide, ces deux phénomènes pouvant apparaître à la cathode et 

à l'anode. 

R. Audubert et Yan Doormaal ( 2 ) ont montré qualitativement qu un 
certain nombre de polarisations anodiques donnent lieu à de faibles émis- 
sions de lumière ultraviolette. II était intéressant d'étudier quantitative- 
ment ce phénomène et de voir s'il pouvait être rapproché des luminescences 

déjà connues. t 

Nous avons fait cette étude en prenant comme électrolyte une solution 
de P0 4 (NH*) 3 H et en utilisant des compteurs photoélectriques de haute 
sensibilité, celle-ci étant mesurée par la méthode donnée par l'un de 
nous ( 3 ). De cette manière, il est possible d'écarter les cellules dont la 
sensibilité est insuffisante, de contrôler, au cours du temps, l'évolution 
d'un compteur et enfin d'obtenir un ordre de grandeur de l'énergie rayonnée. 
Afin d'apprécier le domaine spectral de ces émissions nous avons décelé 
celles-ci avec des photocellules, d'une part d'aluminium, d'autre part 
d'iodure de cuivre. Les courbes de sensibilité spectrale de ces deux photo- 
cathodes sont en effet assez différentes (*) (aluminium A m = 2400 A-, iodure 
de cuivre X m =2i5oA). Dans tous les cas, l'effet est déterminé en mesu- 
rant l'accroissement du nombre de décharges du compteur pendant un 

temps donné. 

Les résultats suivants ont été obtenus : 

a. Lorsque l'on effectue une électrolyse au moyen d'une anode d'alumi- 
nium décapé, on constate que l'intensité du courant baisse très rapidement 
en fonction du temps par suite de la polarisation anodique [formation d'une 
couche d'hydrate d'alumine (»)]; si l'on détermine le rayonnement émis en 
fonction du temps on obtient, ainsi que le montrent les nombres suivants, 
une courbe analogue : 



(*) Recherches et Inventions, 185, 1930, p. 5. 

( 2 ) Comptes rendus, 196, ig33, p. i883. 

( 3 ) R. A.ODUBERT, Comptes rendus, 200, 1933, p. 2. 

(*) R. Audcbert et J. Riethmttller, Comptes rendus, 200, 1935, p. 38g. 
I ;*) V. MiJLLBR et K. Konopicry, ZeiL f. Phys. Chem., 1M, i9 2 9> P- $&• 
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Temps (min.) i - a 3 5 7 10 i5 . 20 20 

I.10 3 amp. (moy.j... 16,0 12, 5 m,5 10,2 9,4 8,7 8,0 7,9 8,i 

AN 180 ir4 86 62 5o 44 42 42 46 

Photocathode - - - ~ Cul - -'-'-. 

L'intensité de rémission est donc particulièrement grande à l'instant 
initial, c'est-à-dire avant même que la pellicule de barrage ne soit formée, 
alors que dans le cas de la luminescence anodique visible^ celle-ci n'apparaît 
que s'il existe à la surface de l'électrode une pellicule de grande résistance. 

b. Dans les mêmes conditions on n'observe aucun rayonnement lorsque 
l'aluminium fonctionne comme cathode. 

e. Les nombres obtenus vérifient, qu'à intensité moyenne constante 
l'accroissement du nombre de décbarges est proportionnel à la tension 
appliquée. . . 

û? v Si l'on désigne par AN l'accroissement de la fréquence des décbarges 
par unité de temps, par i l'intensité et par E la tension, on a, aux erreurs 
d'expériences près, 



2)AN = A- f*Eidt = k-QE, 



où Q représente la quantité totale d'électricité passée dans le circuit. 

e. Si l'on désigne par R le rapport /is/AN, où ni représente le nombre 
d'électrons passés dans le circuit pour un accroissement AN du nombre des 
décbarges on constate que R diminue au cours de l'électrolyse quand la 
tension augmente. Si l'on tient compte de la sensibilité absolue du 
compteur, on constate que le nombre d'électrons par pboton est compris 
suivant les cas entre io^- et io i5 . 

/. En examinant le rayonnement émis par l'oxydation anodique de 
l'aluminium avec des photocathodes d'aluminium et d'iodure de cuivre 
nous avons obtenu les valeurs correspondantes du tableau : 

E — ^ _ ANCuI 

(volts). Al. Cul. ANAL * 

l 9>° • 9° 120 t,g 

26,0 3oo 3oo r 

3o,o 590 426 0,7 

35 ,0... 1620, 710 - 0,4 

Si l'on fait le rapport du nombre de décbarges correspondant à X = 2 1 00 Â 
au nombre de décharges correspondant à X — 2400Â, on voit que ce, 
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rapport diminue lorsque la tension aux bornes de la cuve d'électrolyse 
augmente. Ce résultat, dont l'interprétation immédiate est délicate, semble 
cependant montrer qu'il ne peut s'agir de production simple de lumière 
par collisions avec électrons accélérés par le champ dû à la couche de 
barrage d'oxydation anodique; si un tel mécanisme, en effet, se produisait 
suivant un processus aussi simple, on devrait observer, semble-t-il, un 
déplacement du spectre d'émission vers les courtes longueurs d'ondes, alors 
que l'expérience conduit à la conclusion contraire. 

En définitive les microluminescences ultraviolettes provoquées par la 
polarisation anodique de l'aluminium présentent dans l'ensemble des 
propriétés différentes des phénomènes observés dans le spectre visible . 

CHIMIE PHYSIQUE. — Le principe dynamique de ta solidification thixotrope 
et son application. Note (') de M. Wilpribd Heller, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Nous partons de la définition suivante de la thixotropie : un système 
colloïdal est thixotrope si l'on peut, par application d'une force mécanique, 
réduire son élasticité et si cette élasticité évolue d'une façon spon- 
tanée, isotherme et réversible avec le temps comme la figure l'indique 
schématiquement. L'allure des courbes résulte indirectement de nos expé- 
riences décrites en bas ( a ). E, représente la valeur de l'élasticité au-dessous 
de laquelle le système reste liquide (sols thixotropes à viscosité d'écoule- 
ment, courbe I). Au-dessus de E, le système prend l'aspect solide et 
devient un gel. Les élasticités finales qui ne dépassent pas E 2 peuvent, par 
simple agitation, être réduites aux valeurs inférieures à E, (thixotropie 
permanente, courbe II). Les valeurs finales et supérieures à E 2 définissent 
les gels permanents. Mais eux aussi sont liquéfiables aussi longtemps 
que E n'a pas encore évolué au-dessus de E 2 (thixotropie intermédiaire, 
courbe Ul). Si l'on applique, au lieu d'une agitation, la force mécanique 
exercée, lors de leur transport dans le champ électrique et à travers le gel', 
par des grains électriquement chargés, la valeur critique est supérieure 
à E 2 et égale à E 3 ( 3 ). 



{ l ) Séance du 27 avril 1936, 

(-) Elle peut s'appuyer aussi sur une mesure quantitative, faite par H. Freundlieli 
et W. Rawitzer avec un sol d'oxyde de fer ( KoîJ. Beih., 25, 1937, p. aSa). 

f ;i ) E 1( E,, et E, varient dans une certaine mesure avec les conditions expérimen- 
tales. Aussi leurs rapports ne sont figurés que schématiquemfent. 
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H, Freundlich et H, A. Abramson ('), en étudiant la gélatine, ont pu 
montW que les gels très hydrophiles peuvent aussi être thixotropes. Mais 
il semblait qu'ils ne lé soient que d'une façon transitoire. En partant des 
considérations indiquées plus haut nous avons pu prouver qu'une thixo- 



s» 




tropie permanente se laisse réaliser également dans cette espèce de gels ( 2 ). 
On peut y arriver de quatre façons : 

i° L'élasticité diminue avec la concentration des gels. Il faut donc pou- 
voir trouver des concentrations pour lesquelles la valeur finale de E soit 
située entre E, et E 2 . La marche du rapport t/8 ( 3 ) dans le tableau ci-dessous 
( I 9°?9°) indique que cela est possible. Cependant la région des concentra- 
tions favorables est très restreinte. 



Gélatine pour 100. 
d 



6. 
5,5-6 m 
^1,7 



3. 



II -I2 m 

3,6- 4,i 



m 



2 3 -24 



12,5-15,0 



2. 

80-90 111 

^>I 10 



r-^i 



24 1 



0,5. 

>265 h 



2 L'élasticité de la gélatine diminue fortement si la température aug- 
mente. Comme il fallait s'y attendre d'après la figure 1 , il existe pour chaque 
concentration susceptible de gélifier au-dessus de o° ? un intervalle restreint 
de température pour lequel les gek montrent une thixotropie permanente. 
Le tableau ci-contre (6 °/ gélatine) en donne un exemple. On fraverse 
donc* au cours d^une gëlification non isotherme un stade de thixotropie 
permanente. 



(*) Z. physikal. Chem. % 131,. 1937, p. 278, 

( 2 ) L'ensemble de l'étude sera publié ailleurs. 

( 3 ) 9 est relatif à la première solidification (à température constante) des systèmes 
chauffés préalablement et pendant 10 minutes à 5o°. 
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T , ,. 14», 5. 19-, 90. 2I',00. 23-, 90. 

Cf a» V* 5 ) 5-6 m i4 m 55-6o»< 

x $\\\\\.\.. i,i8 1,5-1,7 3,3-3,6 >8,5 

3° L'élasticité varie par l'addition d'électrolytes. On peut donc, à une 
température donnée, doter d'une thixotropie permanente les gels à 
concentration très variée, en leur ajoutant un électrolyte en concentration 
convenable (nous avons utilisé : H Cl, KOH, NaCl). 

4° D'après Kruyt, une addition d'alcool déshydraterait les systèmes 
hydrophiles et les rapprocherait des systèmes hydrophobes. Puisque la 
thixotropie permanente est facile à réaliser dans ces autres systèmes, 
on pouvait en procédant ainsi, espérer l'obtenir plus facilement aussi 
dans les gels initialement hydrophiles. Les gels à concentration en gélatine 
très variée deviennent en effet très faciles à liquéfier s'ils contiennent une 
quantité convenable d'alcool ou d'acétone qui les rend plus ou moins 
opaques. L'addition de l'alcool tout seul produit des gels thixolabiles. Mais 
en y ajoutant un électrolyte on peut obtenir des gels thixotropes d'une sta- 
bilité parfaite. Le fait que les sels, comme NaCl, stabilisent, et cela même 
en forte concentration, montre que l'addition d'alcool à un sol hydrophile 
est loin de le transformer en un sol hydrophobe typique, quoique les 
autres phénomènes décrits soient plus faciles à concilier avec cette hypo- 
thèse. 

6 et £ (liquéfaction isotherme) diffèrent toujours. Pour la gélatine a 
l'alcool, par exemple, on trouve 6>r (voir la figure). Cela indique une 
intervention des évolutions lentes (hydratation, etc.) des particules sur 
la vitesse des gélifications. Quant au mécanisme^ des gélifications. iso- 
thermes (*) et non isothermes, il semble être unique. 

* 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'application à la combustion lente du benzène de 
la théorie des réactions à chaînes. Note de M. Jean Amiel, présentée par 
M. Marcel Delépine. 

J'ai montré ( ;) que, dans la combustion lente du benzène, la vitesse d'oxy- 
dation à température constante présentait au cours du temps un large 



(»} W. Heller, Comptes rendus, 202, iq36, p, 6i. 

(*) Comptes rendus, 197, i 9 33, p. 9 84; 202, i 9 36, p. 9*6. Thèse de doctorat, 

Paris, ig33. 
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palier V avant de décroître (mélange G«H c + r50'). Hinshelwood et 
Fort (*), en suivant la variation de pression d'un mélange C'FP+cjO 
à 527 C. par exemple, avaient obtenu une vitesse de réaction qui augmentait 
d'une façon exponentielle au cours du temps. Semenoff ( 2 ) rappelle tous 
les résultats précédents; il indique que les expériences d'Hinshehvood et 
Fort ne sont pas suffisantes pour résoudre entièrement cette question. 
Néanmoins, dans la suite, il préfère implicitement ces dernières expériences 
aux miennes, estimant sans doute ces deux groupes de recherches nécessai- 
rement contradictoires; cela le conduit à la conclusion suivante que je.me 
propose de rectifier aujourd'hui. 

Semenoff (p. 358) range, au point de vue de leur oxydation lente, les 
hydrocarbures et les aldéhydes en deux groupes. Le premier, comprenant le 
méthane, l'éthane, le pentane, est caractérisé par une vitesse qui, au début, 
croît en fonction du temps de façon exponentielle, qui passe par un 
maximum lorsque la moitié de la substance a été oxydée et qui décroît 
ensuite. Le second, comprenant l'acétylène et les aldéhydes, est caractérisé 
par une courte période d'induction suivie d'un long palier à vitesse cons- 
tante; la vitesse ne diminue que lorsqu'une très grande partie de la sub- 
stance a réagi; on ne sait pas encore si, pendant la première partie de la 
réaction, la vitesse croît suivant une loi v — Ce lpt ou bien une loi 
V— :C(i — e-®'). Le benzène est rangé par Semenoff dans le premier 
groupe. Mes expériences démontrent qu'il appartient au second. On 
retrouve bien la période d'induction et la longue période à vitesse constante 
au lieu du maximum de vitesse élevé et de courte durée des réactions du 
premier groupe. Il n'y a pas non plus contradiction entre les expériences 
d'Hinshelwood et Fort qui sont de courte durée (6 minutes) et les miennes 
(10 minutes à 8 heures). Les premières correspondent à la période d'induc- 
tion (j'ai montré qu'elle est longue) et permettent d'indiquer la loi de crois- 
sance e=Ce (p '. D'ailleurs Semenoff, après avoir examiné l'hypothèse d'une 
loi p= C(i — er® 1 ) est conduit à penser qu'il doit y avoir action mutuelle 
des chaînes ramifiées. Or, s'il en est ainsi, la théorie développée par 
Semenoff ( 3 ) lui-même montre qu'au début la croissance doit être expo- 
nentielle. Précisons cette interaction des centres actifs des différentes 



( ! ) Proc. Roy. Soc, 127, 1930, p. 218. 

( 2 ) Chemical Kinetics and Chain Réactions, Oxford, 1935, p. 338. 

( 3 ) Op. cit., p. 74; Phys. Z. cl. Sowjetwion, 1, igfo, p. 720; Trans. Far. Soc, 28, 
1933, p. 818. ' _ - 
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chaînes : elle se traduit, semble-t-il, dans ce cas par un accroissement de 
la probabilité de rupture des chaînes, sans influence notable sur la proba- 
bilité de ramification. 

Désignons par 3 la probabilité de rupture, par la probabilité de rami- 
fication, par At la vie moyenne des centres actifs, par n le nombre des 
centres actifs à l'instant t, par ra„ le nombre de centres actifs produits dans 
l'unité de temps par l'agitation thermique. L'interaction se traduit en 
posant 4 3 = 3 rc, |î étant comme indépendant de n. Si Ton ne tient pas 
compte de l'influence des parois sur la rupture des chaînes, on a à résoudre 
l'équation 



dn £„ , 



Ceci conduit après diverses approximations à n = /? At/o \e *'— -i/pour 
les petites valeurs de t et à la valeur limite n r -^oj^ pour les grandes 
valeurs du temps; à cette dernière limite correspond la vitesse maxima 
qui est celle du palier Y = n,j^ == o/P At. 

Ces formules rendent qualitativement compte des expériences d'Hinshel- 
wood et Fort et des miennes; elles permettent de comprendre aussi que la 
variation de V avec la température satisfasse à une loi d'Arrhenius 

V = Ae RT . J'avais indiqué ce résultat important et trouvé une énergie 
d'activation E de 56ooo calories. 

Ainsi se trouve traduit dans le langage de la théorie des chaînes une 
sorte d'inhibition de la réaction par certains produits, de l'oxydation. J'avais 
indiqué ce fait. Je ferai remarquer en outre que, si les paliers de vitesse sont 
plus courts vers 45o à 48o°C, c'est précisément pour ces mêmes tempéra- 
tures que j 'avais obtenu auparavant ( * ) des quantités appréciables de phénol 
et de benzoquinone. 

CHIMIE PHYSIQUE. -— Sur ta diffusion des gaz à la sortie des tubes capillaires. 
Note de MM. Georges Costbanu et Paul Rbnacd, présentée par 
M. Louis de Broglie. 

Il résulte des travaux de Stern ^ 2 ) et Estermann ( 3 ), que les rayons 
moléculaires permettent d'étudier les faces de clivage de divers cristaux 



! ') Comptes rendus, 196, ig33, p. 1896, . ■ ' 

1-) Naturwissenschaft, 17, 1929, 3gi . 

{ :i ) Esterhann et Stern, Zeitsrhrift fur Physik\ 61, ig3o, 95. 
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et d'obtenir des renseignements sur leur constitution et sur leurs réactions. 

Si Ton a besoin de compléter les indications données par les rayons X, 

on peut songer aux rayons moléculaires, mais la technique n'est pas 

■ aisée.^Conformément aux directives de M. Le Chatelier, il importe de 

la simplifier. Les deux parties essentielles de leur étude sont la production 

et la détection. 

Pour la détection, nous avons cherché à réaliser une surface de sodium 
polie et brillante sur laquelle les rayons moléculaires pourraient dessiner 
des taches. Le sodium est fondu dans une atmosphère d'anhydride carbo- 
nique et la couche superficielle d'oxyde est enlevée mécaniquement. Des 
cristallisations superficielles diminuent le poli de la surface. On les atténue 
en homogénéisant la température de l'appareil. 

La difficulté de la détection provient de la faible intensité des rayon- 
nements utilisés, il convient de l'augmenter. 

Pour améliorer leur production, nous avons pensé à utiliser la réorgani- 
sation de répartition des vitesses qui se produit en chaque point d'un tube 
capillaire, dont les extrémités ne sont pas soumises à la même pression. Il 
se produit un débit de gaz qui peut favoriser la non isotropie de répartition 
des vitesses à la sortie et multiplier, par un coefficient appréciable, l'inten- 
sité du rayonnement dans la direction de l'axe du tube. Les calculs 
semblent difficiles dans le cas où le libre parcours moyen des molécules 
est de l'ordre de grandeur du diamètre du tube capillaire, ce qui est préci- 
sément le cas intéressant. Il fallait donc s'en remettre à l'expérience. 

Un tube capillaire fut placé devant une surface de sodium, à une 
distance de i cm ,5 environ. Un courant de vapeur d'eau passait à travers le 
capillaire et arrivait sur le sodium sous une pression de l'ordre de quelques 
centièmes de millimètre. Aucune tache centrale n'apparut. Laissant rentrer 
l'air brutalement, nous vîmes une tache centrale entourée de trois anneaux. 
Ceux-ci nous parurent assez inattendus pour chercher à les reproduire. 
Dans des expériences ultérieures, il apparut une tache centrale très fine. 
L'action prolongée du courant d'air humide la transforme en un trou, 
presque imperceptible, dans la couche de sodium dont l'épaisseur était de 



r mm en viron. 



L'expérience fut recommencée dans des conditions variées et souvent 
des anneaux simples ou multiples apparurent. Les plus réguliers furent 
obtenus par l'arrivée d'un courant d'air, chargé d'acide sulfhydrique, sur 
une couche de gélatine, contenant de l'acétate de plomb. 

La figure reproduit quelques aspects ainsi obtenus, agrandis cinq fois 
environ. L'anneau central peut se décomposer comme le montrent deux des 
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clichés. Sa grandeur est de Tordre du millimètre, à une distance de Tordre 
de i cm ,5, pour un tube capillaire de o™\5 de diamètre intérieur et de 3o em 
de long. Le vide est fait au moyen d'une trompe à eau. La vitesse moyenne 
d'arrivée du gaz, estimée d'après le débit, était de Tordre de 200 m/sec, 
alors que la vitesse moyenne des molécules d'oxygène, dans le mouvement 
brownien, est de Tordre de 460 m/sec à la température ordinaire, 
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Dans d'autres conditions, nous avons obtenu régulièrement, en face du 
tube capillaire, une faible tache centrale au milieu d'une zone circulaire 
intacte, entourée elle-même d'une plage fortement noircie. 

La théorie du phénomène, conduisant au calcul du rayon des anneaux, 
semble délicate. L'air arrivant sur la plaque rencontre celui qui en revient, 
car le libre parcours moyen sst petit vis-à-vis du chemin parcouru. De 
plus, le frottement du gaz contre les parois du tube capillaire crée un gra- 
dient de vitesse à l'intérieur de ce dernier, c'est-à-dire à l'origine du mou- 
vement. Enfin la déformation de la couche de gélatine, sous l'action d'une 
pression relativement élevée, ou celle du sodium par une réaction brutale, 
peut compliquer le phénomène. Quoi qu'il en soit, la production d'anneaux 
est inattendue, nous avions prévu un dégradé régulier à partir d'une tache 
centrale. 
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Malgré ces difficultés, il sera utile de rapprocher ce phénomène des 
théories de Nikiforov ('), Christiansen et Wuif. Ces auteurs s'efforcent 
d'interpréter les anneaux de Liesegaog en utilisant la formule de M. Louis 
de Broglie A = h/mv. Ils prennent pour valeur de v la vitesse moyenne de 
déplacement des molécules et pour valeur de m la masse de chaque molé- 
cule. Si cette façon de calculer la longueur d'onde associée était conforme 
aux faits expérimentaux, cette théorie devrait être appliquée chaque fois 
que deux milieux voisins présentent des vitesses relatives faibles, car les 
longueurs d'onde sont alors très supérieures au diamètre des molécules. 

Le phénomène de la diffusion des gaz à la sortie des tubes capillaires 
peut fournir des arguments pour confirmer ou infirmer cette théorie. 



CHIMIE COLLOÏDALE. — Adsorption de protéides. Influence de sels sur Vadsorp- 
tion de V hémoglobine par le kaolin. Note ( a ) de M. M^abssk Fasc et 
de M !,e ¥alésse Pesjtscis, présentée par M. Georges Urbain. 

Dans un travail antérieur, sur l'influence de la concentration des ions 
hydrogène sur l'adsorption de l'hémoglobine par le kaolin ( 3 ), nous avons 
constaté que cette adsorption n'est pas uniquement influencée parle pH du 
milieu, mais aussi par la concentration du tampon présent. Ceci nous a 
incité à étudier de plus près l'influence de sels sur l'adsorption de l'hémo- 
globine parle kaolin. 

La concentration de sels dans la solution d'hémoglobine était o,iN 
ou iN. Toutes les expériences ont été effectuées avec la même solution 
initiale, contenant environ i s d'hémoglobine cristallisée commerciale 
dans ioo CTD \ Pour étudier l'adsorption, 5 cm5 de solution d'hémoglobine, 
contenant ou non du sel, ont été additionnés, à 20 environ, de quantités 
croissantes de kaolin (o g ,5 à 3*,..5). Après avoir dosé réfractométriquement 
l'hémoglobine, avant et après adsorption, nous avons déterminé la 
valeur œ\m, où x est la quantité d'hémoglobine (exprimée en grammes 
par 100* d^azote), adsorbée par m grammes de kaolin. L'adsorption de 
sels par le kaolin était toujours pratiquement nulle. Du fait que l'adsorp- 
tion de Thémoglobine par le kaolin varie avec la concentration des ions 



(') Journal de Chimie physique, 32, 1980, p. 585. 

( -) Séance du 37 avril ig36. 

( ') M. Pakj et V. Deetsch, Comptes rendus^ 202, ig36, p. 1283. 
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hydrogène de la solution, il était nécessaire de contrôler lepH des solutions 
avant et après adsorption. En contact avec le kaolin, le pH de la solution 
diminue et il est d'autant plus faible qu'il y a plus de kaolin. La différence 
de pH entre une solution ne contenant pas de kaolin et celle en contenant 
environ 3 S dans 5 cm3 peut atteindre i unité. De ce fait il faut s'attendre à 
une dispersion assez forte des résultats expérimentaux et, par conséquent, 



1? -16 H,5 -Ah -fà -12 H/t HO -03 -0,8 — j 




à une difficulté d'établir avec précision la forme réelle des isothermes 
d'adsorption. 

Les résultats que nous avons obtenus sont représentés sur les figures i 
à 4. Les isothermes peuvent être, en première approximation, représentées 
par des droites. Sur toutes les figures, les cercles pleins correspondent aux 
isothermes d'adsorption se rapportant à l'hémoglobine exempte de sels. 

Le chlorure de sodium {fig. i) diminue l'adsorption de l'hémoglobine. 
Cette diminution est plus forte pour la concentration i N que pour la con- 
centration o,i N. L'isotherme obtenue en présence de Na Ci i N présente, en 
coordonnées logarithmiques, un coefficient angulaire plus grand que l'iso- 
therme de la solution initiale. Le chorure de potassium (Jîg. 2) se comporte 
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comme le chlorure de sodium, mais il diminué davantage Padsorption. Le 
chlorure de baryum {fig. 3) diminue également Padsorption, mais dans ce 
cas les coefficients angulaires des isothermes sont inférieurs à celui de Pisô^ 
therme de Phémoglobine exempte de sel. Le sulfate de sodium (fîg. 4) en 
concentration o,iN n'influence aucunement Padsorption de Phémoglobine; 
par contre, celle-ci est diminuée pour la concentration iN. 

Pour tous les sels mentionnés le pH de la solution d'hémoglobine initiale 
ne varie pas considérablement après addition de, sels, comme le témoignent 
les valeurs marquées sur chaque isotherme. De ce fait le pH des différentes 
solutions peut être considéré comme constant et les variations d'adsorption 
peuvent être attribuées, principalement, à l'influence de sels. Ceci ne se 
passe pas ainsi quand on a affaire à des sels d'acides faibles, tels que NaCNS 
ou Na 3 P0 4 . L'hydrolyse de ces produits provoque une augmentation 
considérable du pH qui masque Pinfluence du sel {fig. 4)« 

En résumé on peut dire que, dans le domaine de concentrations que 
nous avons étudié, les cations Na - *", K + et Ba^ diminuent Padsorption de 
Phémoglobine commerciale par le kaolin. Cette diminution est d'autant 
plus forte que la concentration en ions est plus grande. L'anion SO*~, en 
concentration 0,1 N n'influence pas Padsorption. Mais il la diminue en 
concentration i N. Les sels NaCNS et Na 3 PO* diminuent fortement Pad- 
sorption principalement à cause de l'augmentation du pH due à l'hydro- 
lyse. 

Les causes de la diminution de Padsorption de Phémoglobine en pré- 
sence de sels peuvent être multiples : changement de propriétés capillaires 
du kaolin, action chimique des sels sur la protéide, déplacement de son 
point isoélectrique, augmentation de la solubilité, etc. Des recherches 
ultérieures doivent permettre d'éciaircir cette question/ 

CHIMIE MINÉRALE. — Sur les tellurates dejjotassium. 
Analogie açec les sulfates et les sèlèniaies. Note de M. Marcel Patry. 

Les tellurates sont encore fort mal connus. On les considère généralement 
comme très différents des sulfates et des séléniates. En particulier, aucun 
cas d'isomorphisme n'a été signalé. J'ai pensé que les conclusions des 
études antérieures avaient pu être faussées par la diversité des acides 
telluriques ( ' ). Les métatel lu rates seuls peuvent être comparés utilement aux 

(') M. Patry, Comptes rendus , 201, ig3o, p. 71. - 
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séléniates et aux sulfates. J'ai entrepris, dans le but de vérifier cette hypo>- 
thèse, l'étude des tellurates de potassium; elle sera exposée en détail par 

ailleurs. 

1. Tellurates neutres de potassium : 

i° TeOK-, 4,5 H s O. — Signalé par Berzélius, ce sel est formulé généralement 
TeOK% 5H a O.'je l'ai préparé avec un rendement presque quantitatif et très pur en 
précipitant par l'alcool une solution concentrée de tellurale et de potasse en excès. 
Une huile dense se sépare, qui décantée cristallise aisément. Après lavage à l'alcool 
absolu et à l'éther, le sel est séché sur du chlorure de calcium jusqu'à poids constant. 
L'analyse lui attribue alors la formule TeO*K», 4,5 H 2 qui est celle d'un métatel- 
lurate TeO*K a , 4»5 H 3 ou d'un orthoteïlurate TeO'H'K 2 , 2.5 H^O. Il perd de l'eau 
sur l'acide sulfurique et à l'étuve dès l\Q°. 

2 TeOKS sH 2 0. - Ce sel a été préparé directement par Retgers [ v ) et 
Gutbier ( a ). Je l'ai obtenu très aisément par déshydratation du sel TeOK 2 , 4, 5H 2 0. 
Il se décompose au-dessus de 1 ro° en perdant de l'eau et éventuellement de l'oxygène. 
C'est un métatellurate TeOMO, aH*0 ou un orthoteïlurate anhydre TeO»H*K s . 
D'après Retgers il serait isomorphe de Posmiaie OsO fi H*K°- et correspondrait à la 
seconde formule. J'ai préparé cet osmiate et l'ai comparé au tellurale. Leurs dia- 
grammes X de poudre ne présentant aucune analogie., l'isomorphisme signalé par 

Retgers ne doit pas être retenu. 

.30 TeOK-. - Signalé iDcidemment par Lenher et Wolesensky (■■), ce sel est évi- 
demment un métatellurate anhydre. Je l'ai reproduit très aisément par çhaufFage d'un 
sel hydraté dans un courant d'oxygène au-dessus de i5o°. Déshydratant puissant, il 
est déliquescent et se transforme à l'air en tellurate hydraté TeO*K s , 4, 5H 2 0. 

Ces trois tellurates neutres sont cristallisés et donnent des diagrammes X 
différents. Leurs solutions aqueuses sont rigoureusement identiques. Par 
addition d'alcool ou d'acétone on observe, pour des concentrations très 
diverses, un beau phénomène de coacervation. La couche inférieure tou- 
jours sursaturée, cristallise par agitation et se réforme par chauffage. 

II. Tellurates acides de potassium : 

Les sels suivants sont signalés : bitellurate TeOHK, i,5H s O [Berzélius {*)) 
pyrotellurate acide Te 2 7 HK, £,5IPO [Berzélius {-)], tritellurate Te'0»k*, 5HK) 
[Hutchins ( 5 )]. 11 m'a été impossible de reproduire ces composés par les méthodes 
indiquées. J'ai toujours obtenu des masses amorphes dont la composition, mal définie, 



(*) Zeit. /. Physik. Chem., 10, 1892, p. 533. 

(*) Zeit. f, anorg. Chem., 31, 1901, p. 342. 

( 3 ) Journal Am. Chem. Soc, 35, 1913, p. 720.^ 

(*) Schweigger's Journal, 6, 1812, p. 3u. 

( s ) Journal Am. Chem. Soc, 27, 1906, p. 1 15?- 



C. R M 1936, i« Semestre. (T. 202, N* 18.) IO 
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variait entre Te 3 0*°K a , aqet TeO A HîC,aq. Seul le bitellurate paraît être défini. Je Tai 
obtenu exclusivement par évaporation de la solution aqueuse correspondante, rigou- 
reusement titrée. On doit considérer les autres tell u rates acides comme des produits 
d'adsorption. 

Le bitellurate séché sur l'acide sulfurique à une composition voisine 
de TeOHK, i,j8H 2 (la teneur en eau varie suivant les expériences 
de 1,7 a i,9H a O). C'est donc un métatellurate. Au-dessus de iâo°, il devient 
anhydre et insoluble dans Peau, Au microscope il présente l'aspect de 
petites granules sphériques. Aux rayons X il se comporte comme une 
substance amorphe. 

III. Analogies entre le métatellurate neutre de potassium , le sêléniate et le 
sulfate. — Le métatellurate neutre ne pouvant être obtenu qu'à l'état 
microcristallin, seule la méthode de Debye et Scherrer peut être utilisée 
pour son étude cristallographique. J'ai comparé les diagrammes X de 
poudre du sulfate, du sêléniate et du tellurate. Ils présentent une très 
grande analogie. Celui du sêléniate est plus voisin de celui du tellurate que 
de celui du sulfate dont il est cependant isomorphe. Les structures cristal- 
lines de ces trois composés sont donc vraisemblablement les mêmes. Le 
sulfate et le sêléniate, dont les paramètres ont été déterminés ^cristallisant 
dans le système orthorhombique, ce système doit être attribué au tellurate. 
En comparant un cliché de poudre du sêléniate avec des diagrammes de 
cristal tournant faits avec un cristal isolé du même corps, on peut déter- 
miner les notations probables des premières raies. En attribuant les mêmes 
indices aux raies correspondantes du tellurate, on peut calculer approxi- 
mativement les paramètres de ce sel sans avoir recours à des cristaux isolés. 
On trouve 

a{k). b(X). c{k). 

SO*K 3 7,42 10,01 ■ 5, 7 3 

SeO*K a 7 ,6 10,4 6,2 

TeO*K* 7,9 IO ,5 6,a5 

Les paramètres sont voisins et croissent avec le nombre et le volume 
atomique. On trouve bien là les caractères d'une série isomorphe. 

Conclusions, — Retgers a proposé en 1892 de rattacher le tellure à la 
famille du platine en se basant sur l'isomorphisme de Posmiate OsO°H 4 K 2 
et du tellurate TeO G H A K 2 ; comme je l'ai montré cet isomorphisme n'est 
pas fondé. 

Au contraire l'exemple des sels de potassium fait prévoir une analogie 
profonde entre les métatellurates, les séléniates et les sulfates. Il ne paraît 
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cependant pas possible de confirmer leur isomorphisme par la formation 
de cristaux mixtes par dissolution ou par fusion. En effet d'une part, le 
metatellurate de potassium s'hydrate avec la plus grande facilité, d'autre 
part il se réduit aisément par action de la chaleur. 

EFFET RAMAN. — Sur le spectre Raman de quelques cycloheœènes substitués. 
Note de MM. Etienne Canals, Max Mocsseron, Louis Souche et Pierre 
Pbyrot, présentée par M. Marcel Delcpine. 

Nous avons préparé les dérivés méthyl-i,éthyl-i ? propyl-i,isopropyl-i, 
butyl-i, phényl-i, benzyl-i, cyclohexyi-i, cyclohexènes-À-i dont nous 
avons pris les spectres Raman. Ceux-ci ont été comparés aux spectres du 
cyclohexène et des dérivés méthylé et éthylé déjà publiés par l'un de 
nous ( * ). Les excitations ont été obtenues par les raies e et k. 

I. Dans la région de la raie 800 cm-', raie relative à la liaison C — G, 
on retrouve deux raies de fréquence relativement constante ; la raie 82$ du 
cyclohexène semble se dédoubler dans les dérivés substitués, l'une s de ces 
raies oscillant suivant la substitution entre 747 et 772, l'autre entre 826 
et 85o. Ces variations de fréquence avec la substitution sont faibles, mais 
on peut noter que dans les trois premiers corps, la raie 768 voit sa fréquence 
varier en raison inverse du nombre d'atomes de carbone (758, 762, 747). 
L'alourdissement de la molécule semble donc- apporter une modification à 
cette fréquence, mais à partir du butyl-cyclohexène, cette raie devient 
floue, s'élargit et sa fréquence moyenne paraît augmenter légèrement. 

IL La raie forte 997 du cyclohexène que l'on trouve également dans les 
carbures cycléniques en C% C 7 , C 8 ( 3 ) se retrouve à peu près inchangée 
dans tous nos composés. 

III. Dans la région 1200, on retrouve deux sortes de raies avec approxi- 
mativement la même intensité dans tous nos dérivés, et dont la fréquence 
paraît constante : (1 172-1191), (1267-1281). Les dernières semblent cor- 
respondre à la raie 1272 du cyclohexène qui serait ainsi caractéristique 
des carbures alicycliques, observation qui confirme d'ailleurs celle déjà 

faite par l'un de nous ( 2 ). 

IV. La raie de la région i44o caractérisant le groupe CKP se retrouve 



(*) M. Godghot, E. Canals el M ,le G. Cauquil, Comptes rendus, 197, iq33, p. 1/407. 
t 2 ) M. Godchot, E. Caxals et M ,le G. Cauquil, Comptes rendus, 196. 1933, p. 780. 
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avec la même fréquence et à peu près la même intensité dans tous ces 
dérivés. Une raie satellite (i453 cm- 1 ) semble l'accompagner; celle-ci est 
toujours d'intensité moindre, mais se retrouve nettement dans tous les 
corps examinés. Seul, le cyclohexyl-i-cyclohexène-A-i paraît faire excep- 
tion; il donne une raie large, dont le maximum d'intensité est à i443, 
moyenne des fréquences des deux raies signalées. 

V. On retrouve aussi dans tous nos spectres la raie de la région 1600, 
caractéristique de la double liaison G = C, qui nous permet de confirmer • 
également une observation déjà faite par l'un de nous (toc. cit.) : la substi- 
tution entraîne une augmentation de la longueur d'onde de la raie i655 du 
cyclohexène (cyclohexène : i655-, méthyl-i-cyclohexène-A-i : 1675), mais 
il est curieux de voir que la nature de la substitution hydrocarbonée 
n'entraîne, une fois cette valeur atteinte, aucune nouvelle modification 
importante pour les radicaux méthyle, éthyle, propyle, isopropyle et 
butyle. Pourtant, les radicaux, phényle, benzyle apportent une modifica- 
tion à cette fréquence \ il apparaît deux raies de longueur d'onde plus faible 
dont l'une peut se rapporter à la substitution, l'autre au cyclohexène. 

VI. Rien de particulier à signaler dans la région des liaisons CH où l'on 
retrouve les raies habituelles de 2812 à 3o24 que nous n'avons pas cru 
devoir indiquer dans le tableau. 

VIL Notons enfin l'apparition de très nombreuses raies dans le passage 
du propyl-i à l'isopropyl-i-cyclohexène-A-i. 

CHIMIE ORGANIQUE, — Sur le chlorure de pyrwyle. Note de MM. Pierre 
Carré et P. Juxlibn, présentée par M. Georges Urbain. 

Le chlorure de pyruvyle n'a pu encore être obtenu par les méthodes 
habituelles de préparation des chlorures d'acides. 

Les chlorures de phosphore réagissent à la fois sur le groupement acide 
et sur le groupement cétonique (ou énolique correspondant) de l'acide 
pyruvique. Klimenko ( 4 ), puis Beckurts et Otto ( s ) ont obtenu, par 
l'action du pentachlorure de phosphore, le chlorure de l'acide diçhloro- 
propionique CH 3 -CCl 3 -COCl. La réaction du trichlorure de phosphore 
fournit, d'après Bernton ( 3 ), le chlorure d'acide d'un dérivé phosphore qui 

. ( 4 ) Ber. dtsch. chem. Ges., 3, 1872, p. £65. 

( 2 ) Ber. dtsch. chem. Ges., 9, 1878, p. 389. 

( 3 ) Ber. dtsch. chem. Ges., 58, 1925, p. 661. 
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conduit, par l'action ultérieure de Peau, à l'acide phosphinique-oxypro- 
pionique CH 3 -C (OH) (PO 3 H 2 )-C0 2 H. 

D'après H. Meyer ( 1 ) le chiorure de thionyle est sans action sur l'acide 
pyruvique. Cependant le chlorure de thionyle permet de transformer 
l'acide lévuljque en chlorure d'acide correspondant avec un bon rende- 
ment ( 2 ), et il réagit avec énergie sur l'acide acétylacétique. Un nouvel 
examen de la réaction du chlorure de thionyle sur l'acide pyruvique nous 
a donné les résultats suivants : 

Le chlorure de thionyle réagit sur l'acide pyruvique dès la température 
ordinaire; il se produit un mélange complexe contenant du chlorure d'acé- 
tyle, de l'anhydride acétique, du chlorure d'éthylidène, et probablement 
aussi du chlorure de l'acide dichloropropionique et du trichloro-i . i . i- 
éthane; il nous a été impossible d'y trouver du chlorure de pyruvyle. 

La formation de produits de scission de la chaîne en C 3 se comprend faci- 
lement si l'on envisage les actions répulsives qui résultent des polarités 
relatives des éléments directement liés. L'application de la règle pratique 
donnée par l'un de nous ( 3 ) conduit à représenter le chlorure de pyruvyle 
par la formule polaire suivante : 



CH3+^C+> C-h^CI 







laquelle montre que la liaison a doit être peu stable, en raison des actions 
répulsives dues au caractère positif prépondérant des deux carbones liés, 
et au caractère négatif de chacun des oxygènes qu'ils supportent. La pré- 
sence de chlorure d'éthylidène et de trichloréthane parmi les produits de 
la réaction ci-dessus s'explique également par le peu de stabilité de la même ' 
liaison dans l'acide dichloropropionique et dans son chlorure d'acide. 

Nous avons pensé que, si l'on parvenait à neutraliser une partie de cette 
action répulsive, il deviendrait possible d'obtenir le chlorure de pyruvyle. 
Cette prévision s'est trouvée vérifiée; lorsqu'on effectue la réaction du 
chlorure de thionyle sur l'acide pyruvique en présence de pyridine, l'ion 
pyridinium positif neutralise plus ou moins complètement les répulsions 
négatives, et il se forme une certaine quantité de chiorure de pyruvyle. 

i 1 ) Analyse u. Konstttutionsermittlung, iq3i } -p. byi. 

(*) Clejho et Ramage, J. chem. Soc, 1931, p. 4 9; H. Kato, Sciences Reports or 
Tokyo Bunrika Daigaku, ^35, p. 269. 
( s ) P. Carré, Comptes rendus, 202, 193g, p. 740. , ._ ' 
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On mélange i rao! d'acide pyruvique avec i^ 1 de pyridine anhydre, et l'on verse peu 
à peu-ce mélange dans une solution de i™ 1 de chlorure de thiooyle dans 5 fois son 
poids dattier anhydre; il" faut agiter fréquemment, car la combinaison pyruvjco- 
pyridique est insoluble dans Téther, et en même temps refroidir, car la réaction est 
assez vive. On fait ensuite passer un courant de gaz chlorhydrique pour précipiter 
toute la pyridine. on décante la solution éthérée et l'on rectifie les produits delà 
réaction. On trouve encore, comme en l'absence de pyridine, une forte proportion de 
produits de scission de la chaîne en C, mais on peut isoler environ 20 pour 100 d'une 
fraction distillant de 70 à 8o« f dans laquelle le chlorure de pyruvyle a été caractérise 
par sa transformation en anilide pyruvique fusible à io4°, ainsi que Fa indiqué Nef (M; 
cette anilide abaisse nettement le point de fusion de Pacétanilide, de plus, elle donne 
Mu^semicarbazone fusible à 268°. Il nous a été impossible de séparer complètement 
ce chlorure de pyruvyle du chlorure d'acétyle et des dérivés chlorés de lethane qui 
l'accompagnent. 

L'application de la règle pratique de l'écart électronique nous a donc 
permis d'obtenir le chlorure de pyruvyle, qui n'avait pas encore pu être 
préparé. 

GÉOLOGIE. —Sur l'Age Givétien des Marbres de la Ville-Dé-d' ' Ardin (Deux- 
Sèvres). Note de M. Gilbert Mathieu, transmise par M. Charles 
Barrois. 

La localité de la Ville-Dé-d'Ardin est située à 20 1 - au nord-ouest de la 
ville de Niort sur les premiers affleurements de Lias qui forment la bor- 
dure du Bassin d'Aquitaine. 

Les trois gisements de marbre apparaissent dans des vallées qui entament 
la couverture jurassique. Le calcaire dévonien est visible dans le vallon de 
la Marbrière et dans celui de Périgny qui descendent au Sud vers Dilay ; le 
troisième affleurement se trouve à mi^flanc de la vallée du Saumort à Test 
de la Ville-Dé, au lieu dit Le cimetière aux chiens. Les autres affleurements 
primaires situés autour des marbres sont constitués par des conglomérats 
houillers et la série des schistes, quartzites, quartzophyllades du Briovérien . 
Ce gisement de calcaire paléozoïque unique dans le Massif vendéen se pré- 
sente dans le prolongement exact du Bassin carbonifère de Vouvant-Samt- 
Laurs. 

L^e des marbres de la Ville-Dé a fait l'objet jusqu'à présent d'opinions très diffê- 



"V. HJL_JLLl_l«M l 



(*) Lieb. Ann., 270, 1892, p. 299. 
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rentes. A. Fournler (■) a signalé des polypiers appartenant au genre Cyathophyllum 
et Favosites ainsi qu'un Spirifer. II considérait ces calcaires comme d 7 âge dévonien, 
mais il admettait que les marbres noirs de Ja Marbrière étaient plus récents que le 
marbre blanc finement cristallisé du Cimetière aux chiens. G.-F. DoIIfuss (*) à Ja suite 
d'une excursion de la Société géologique de France à la Ville-Dé publia une courte 
Jiste de polypiers et conclut à l'existence de Frasnien en Vendée. Bergeron, dans un 
rapport sur le Prolongement oriental du bassin houilJer de Saint-Laurs,' attribue 
les marbres d'Àrdin au Carbonifère, parce qu'on peut remarquer dans la roche des 
sections de Productus. Welsch ne s'est jamais prononcé sur la question; dans ses 
différentes publications,^ a toujours réservé l'âge exact des marbres qu'il a notés hd 
sur la feuille de Niort <») M. Y. Milon (*) a signalé des Calcisphères dans le marbre 
de Ja ViIJe-Dé, mais cela ne donne aucune précision stratigraphique. 

Etudiant les polypiers et les stromatopores, M 1Ie Le Maître a reconnu 
l'identité des gisements de la Marbrière, de Périgny et du Cimetière .aux 
chiens par l'identité des organismes. Elle arrive aux déterminations 
suivantes, après l'examen de nombreuses plaques minces : Pachypora 
crùtata, Blum; Actinostroma dathratum, Nich (avec tubes de Caunopora); 
Amphipora ramosa, Phill; Stromatopora bucheliensis, Bargatoky ; Stromato- 
porella eifeliensis, Nich; Thamnophyllum Murchisoni, Put; Clathrodictyon 
regulare, Rosen. Cette liste de polypiers et de stromatopores permit à 
M» e Le Maître de conclure que les marbres d'Ardin appartiennent au 
Dévonien moyen. 

Les différences de couleur sont dues à la structure de la roche telle que 
nous le révèle le microscope. Les calcaires entièrement construits prennent 
une teinte jaunâtre et peuvent donner des marbres très clairs tandis que les 
boues calcaires avec quelques polypiers ont évolué en marbre bleu- 
noirâtre. 

Pour fixer exactement la position stratigraphique de cette formation du 
Dévonien moyen, il était nécessaire de pouvoir examiner des brachiopodes. 
Les quelques débris réunis par Welsch ne permettent pas de faire une 
détermination sûre. M. Patte a bien voulu nous remettre les échantillons 
de la collection Sauvaget conservés à la Faculté des Sciences de Poitiers. 
Au milieu de nombreux polypiers on peut remarquer quelques très beaux 



0) Bail. Soc. géol. Fr. f 3« série.. 16, 1887, p. 118-E20. 

m f "w S00 ' Sé ° 1 ' Pr *' *" Séne ' 3 ' I9 ° 3 (paPUe en l $°^> P' Ioo6 > fasc - 7 * 
( ) J. Welsch, Carte géologique de Niort et légende, n° 142, publiée en i 9 o3. 

<*) Bal*- Soc. géol, Fr. t Compte rendu sommaire, i 9 â3, n° 15, p. i 7 8-r 7 q et 
Thèse, p. 6o, PI. II, %. r, 1928. /y 
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exemplaires de l'espèce Stringocephalus Burtini, Defrance; certains échan- 
tillons montrent le septum, l'aréa, le deltidium et le foramen de la valve 
ventrale, d'autres l'apophyse de la valve dorsale. Ces exemplaires très 
démonstratifs nous apportent la preuve de Y Age Givétien des marbres 
d'Ardin. Les fossiles recueillis par M. Sauvaget proviennent de la Marbrière 
ainsi qu'un exemplaire de Stringocephalus Burtini var. dorsalis, Goldf. 
(échantillon P. 192) déposé au musée de Niort. 

Au cours d'une récente excursion sur le terrain nous avons pu dégager 
un Stringocéphale dans le bas de la carrière de la Marbrière. Dans la nou- 
velle carrière du Cimetière aux chiens, nous avons reconnu certains bancs 
qui montrent des sections typiques de cette espèce si caractéristique. 

La présence de Givétien en ce point du Poitou est inattendue. On 
peut en donner deux explications : i° la mer givétienne n'a pas dépassé à 
T Ouest, dans la direction du Bocage vendéen, la zone d'ennoyage du 
Détroit poitevin; 2 ce sont des failles longitudinales, limitant le sillon 
houiller, de Vendée qui réduisent le Dévonien de la région aux seuls 
affleurements du Givétien de la Ville-Dé-d'Ardin. 

GÉOPHYSIQUE. — Mesure de la teneur en ozone des couches basses des 
V atmosphère pendant l'hiver, à Abisko (Laponie suédoise). Note de 
MM. Daniel Barbier, Daniel Chalonge et Etienne Vassy, présentée 
par M. Ernest Esclangon. 

1. Ces mesures ont été faites par la méthode spectroscopique : on 
photographiait, au moyen d'un spectrographe à prisme objectif et à 
optique de quartz, le spectre continu d'un tube à hydrogène placé à grande 
distance ('). En principe deux spectres auraient dû être pris chaque nuit 
à des distances notablement différentes D et d, aûn de permettre la détermi- 
nation de la densité optique de la colonne d'air de longueur D-ûf. En fait 
les difficultés matérielles nous ont amené à ne faire qu'une seule fois, 
le 10 janvier 1935, une telle détermination et à nous borner à mesurer 
pour chacune des autres nuits la variation subie par la densité optique 
relative à la plus grande distance D, entre le 10 janvier et la date consi- 
dérée. Plusieurs spectres du tube à hydrogène, situé à une distance 



(') L'appareillage et la méthode ont été décrits dans le Journal de Physique, 7, 
IÇ34, p, 309. 



x ^ 2 ^ ACADÉMIE DES SCIENCES. 

D = i520 m , ont -été pris à cette fin, chaque nuit sans exception, depuis 
le 29 décembre i 9 34 jusqu'au 6 mars i 9 35. Le tableau donne l'ensemble 
des résultats : les teneurs en ozone sont exprimées en épaisseur équiva- 
lente s d'ozone pur (évaluées en microns) ( < ), la précision étant de Tordre 
du micron. 

Décembre 29. 30> 31> 

5 • • • 20 91 22 



Janvier, 1, ? q /, r n ' n n 

••■■*• i. ô, 4. 0. G. T. 8. g. 10. U 



Q„ 9. 



£ 2 ° 28 2 9 ^0 ào I 9 22 19,5 I 9 20 18 

Janvier ' 12 « 13. 14. 15. 16. 17. 18. 19. 20. 21,, 

B '•'•• *? 20 i6,5 16 x5 20 18 Ig , i5,5 ï4,5 

Janvier : ®- 23- 24. 25. 26. 27. 28. 29. 30. 31. 

£ l8 ' 5 l3 22 i7.5 '7^ i7.5 »9i3 i8,5 i4,5 18 

FéVrier *• 3 - 3- 4. 5. b. \ 8. 9. 10. 

£ l3 > 5 T ^ 5 i5,5 21,5 26,5 23,5 18, 5 i4,5 20 i 7 ,5 

Févrfer il- 12. 13. 11. 15. 1G. 17. 18. 19. 

5 26 > 5 l8 *7, 3 21 21 i8,5 28 24 i5,o' 

Février 20 - 21. 22. 23. 24. 25. 2G. 27. 28. 

' -• 2 4 *9 r8,5 i6,5 7 i 7 ,5 19,5 25 2o,5 

Mars 1. 2. 3. 4. 



5. 6. 



l l 20 ai, 5 20 i4,5 18, 5 



2. Nous avons cherché à voir s'il existait une corrélation entre cette 
teneur en ozone des couches de l'atmosphère voisines du soi et divers 
facteurs météorologiques. Nous n'avons pu en découvrir clairement aucune 
ni avec la pression, ni avec la température, ni avec l'épaisseur totale de 
l'ozone atmosphérique le même jour ? ni avec la nature de l'air qui recouvrait 
la région d'Abisko au moment des mesures ( a ). Nous n'avons pu discerner, 
non plus, aucun effet saisonnier, alors que nous pensions constater un 
accroissement dans la teneur moyenne de la basse atmosphère en ozone à 
l'approche du printemps. 

La valeur moyenne de l'épaisseur d'ozone par kilomètre s'est montrée du 



(*) s représente l'épaisseur d'ozone pur sous la pression 760^ qui produirait la 
même absorption que l'ozone contenu dans 1** d'air du lieu considéré ramené à la 
pression 760. 

( 3 ) Nous avons signalé, au contraire, qu'une corrélation assez nette semblait exister 
entre l'épaisseur totale d'ozone et la nature de l'air (Comptes rendus, 201, i 9 35, p. 787), 
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même ordre de grandeur que celle que nous avons mesurée à Lauterbrunnen 
en août 1933 ('), et inférieure à celles que nous avons trouvées au Jung- 
fraujoch (ait. M^ m ) en août ig33 ( 1 ) et en août 1934 et à Arosa(alt. 1900*) 
en avril-mai 1934 ( 2 ) (toujours avec le même appareillage). 

ANATOMIE VÉGÉTALE. — Atténuation progressive de V accélération transmise 
à une radicelle par une racine traumatisée. Note de M Ue Mabblbikb 
-FouocaoY, présentée par M. Alexandre Guilliermond. 

J'ai montré ( 3 ) comment s'opère le retour à une structure normale dans 
une racine reconstituée après lésion de son point végétatif. J'ai constaté 
par ailleurs (*), une transmission des phénomènes d'accélération, dus 
au traumatisme, de la racine mère à ses radicelles. Je me propose dans cette 
Note de suivre l'atténuation progressive de l'influence à distance dans une 
radicelle indemne de toute lésion, mais présentant une structure anormale 
et des ramifications multipliées par le seul fait de sa naissance à un niveau 
de la racine anormalement très accéléré. Le traumatisme a consisté en une 
piqûre d'insecte entraînant le développement d'une zooeécidie à la base de 
rhypocotyle d'un Chou cultivé. Je rappelle que les phénomènes d'accélé- 
ration à distance se manifestent, en ce qui concerne le xylème, de deux 
façons : d'une part, différenciation hâtive d'éléments qui n'apparaîtraient 
que plus tard dans une évolution normale; d'autre part, suppression par 
non-différenciation des éléments des phases primitives. C'est ce second 
processus d'accélération qui nous donne ici des résultats intéressants. 

Au lieu de s'insérer par une bande diamétrale de vaisseaux alternes, 
typiquement réalisée dans toute insertion normale, la radicelle de premier 
ordre présente un cône vasculaire à base très élargie d'éléments super- 
posés et secondaires dont le centre est occupé par du parenchyme médul- 
laire anormal, La convergence accentuée au début, puis plus lente, des 
files longitudinales de vaisseaux nous prouve que les éléments de xylème 
tendent à se différencier de plus en plus vers l'axe de la radicelle, entraî- 
nant rapidement d'abord, puis beaucoup plus lentement, une réduction du 



(«). Comptes rendus. 198, ig34, p. i44». et Journal de Physique Uoc. cit.). 

(*') Les propriétés optiques de Vozone et leur emploi dans C étude de l'atmosphère, 

Paris, ig34- 

ï 3 ) M. Fouocroy, Rev. gên* de Bot., &5, iq33, p. 159-170. 
- < A ) M. FoKRCROV, Comptes rendus, 200, iq35, p. 22i3; 202, 1936, p. 1081. 
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parenchyme médullaire anormal; ceci, en allant de l'insertion vers la 
pointe. Nous retournons donc progressivement vers une structure vascu- 
laire plus normale de la radicelle. Les éléments alternes, qui traduisent ce 
retour, sont différenciés au niveau où Ton ne trouve plus de parenchyme 
médullaire ; alors nous pouvons affirmer crue l'influence accélératrice s'est 
considérablement atténuée, ne se manifestant plus que d'une seule façon : 
apparition hâtive des éléments de la troisième phase. Le parenchyme 
















i 



J 



Coupe faite à o»*,5 au-dessous de l'expansion gallaire, 4*m au-dessous de La piqûre de l'insecte. 

médullaire anormal persiste d'autant plus loin de l'insertion que celle-ci se 
fait par des éléments plus tardifs dans l'évolution normale. 

La radicelle de premier ordre est déviée sur la gauche au point où elle 
donne naissance à une radicelle de deuxième ordre dont le raccord est 
nettement anormal; plus bas, sur sa droite, elle émet une radicelle 
seconde, plus jeune que la précédente, dont l'insertion est presque nor- 
male : la coupe y montre fort peu de parenchyme médullaire et très près 
de l'insertion les éléments alternes profonds sont différenciés. Quant à la 
radicelle de second ordre à raccord anormal, elle donne très vite sur sa 
droite une radicelle de troisième ordre, à peine naissante, dont la vascula- 
risation est assurée par trois éléments spirales, courts et médians, donc 
appartenant à la phase alterne : le raccord est normal. . 

Alors que sur 3 cm de longueur la racine émet de nombreuses radicelles à 
insertion anormale, une de ces radicelles, née dans la région la plus accé- 
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lérée, oe transmet l'accélération de développement qu'à une, deux au plus, 
de ses radicelles secondes, qui, elles, se ramifient encore avec précocité 
mais normalement. D'antre part, la suppression par non-différenciation 
des éléments alternes du xylème porte sur plusieurs centimètres dans la 
racine, sur 3 mm dans la radicelle du premier ordre, o mm ,5 dans une radicelle 
du deuxième ordre et sur une longueur inappréciable dans l'autre. Il 
semble que la plante tende à retrouver les vaisseaux des phases primitives 
plus rapidement dans la radicelle que dans la racine. Or on sait que les 
éléments alternes les plus profonds sont susceptibles de non-différenciation 
dans la racine, par le jeu normal de l'accélération basifuge. Au contraire," 
quelle que soit l'espèce accélérée ou non à laquelle elles appartiennent, 
toutes les radicelles présentent normalement à leur insertion tous les vais- 
seaux de la phase alterne. Il semble donc que l'accélération provoquée 
s'atténue d'autant plus vite que les éléments sur lesquels elle porte 
échappent normalement à l'accélération basifuge. 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Compléments à V étude des propriétés humorales 
du Champignon de couche envers la Mâle. Note de M. Jean Chaze, pré- 
sentée par M. Julien Costantin. 

Nos travaux ( ' ) ont montré que les filaments végétatifs du Champignon 
de couche développés en culture pure élaboraient des substances toxiques 
diffusibles dans le substratum, et que ces produits étaient susceptibles 
d'arrêter la germination ou la croissance du Mycogone, cause principale de 
la Môle* Nous avions donné à ces substances le nom d'anticorps, par ana- 
logie à celles que Noël Bernard avait mises en évidence chez les Orchidées ; 
mais il nous apparaît qu'il serait préférable de dénommer ces humeurs : 
substances inhibitrices ou empêchantes, pour bien marquer la différence 
de leur origine avec les anticorps élaborés par les organismes animaux, et 
qui ne prennent naissance que sous l'influence d'un antigène. Chez les 
Végétaux soumis à notre étude, les produits toxiques, pour le parasite, se 
forment sans qu'aucun antigène soit présent. C'est ce que nous avons établi 
pour le blanc et que nous allons démontrer, dans ce travail, pour l'ap- 
pareil sporifère. 



(t) Comptes rendus, 200, ig35, p. 781, 855; Ann. Se, nat. Bot., 18, 1986, 
p. 1 à 85. 
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D'autre part nos essais d'infection des Psalliotes à l'intérieur des 
carrières de la région parisienne ont montré que la contamination par le 
carpophore n'était possible que dans des conditions exceptionnelles. On 
peut donc supposer que les cellules du plectenchyme sont susceptibles, 
comme celles du « blanc », d'élaborer des substances inhibitrices envers la 
Môle, c'est ce que vont établir les expériences suivantes : 

i° Sur des appareils sporifères très sains et désinfectés on prélève, à 
l'aide d'instruments flambés, dans les régions profondes du chapeau, des 
fragments de 2 à 3 omS de faux tissu, lesquels sont introduits aseptiquement 
dans les tubes stérilisés contenant un bouillon de carottes solidifié, Au 
bout de 48 heures environ, le milieu qui au début était translucide devient 
noirâtre tout autour du fragment de Psalliote qui prend lui-même la même 
teinte. Cette coloration est due à une diffusion des oxydases mises en évi- 
dence par G. Bertrand et E. Bourquelot. Au bout du sixième jour, on 
enlève les fragments du Champignon et l'on ensemence à leur place des 
spores de Mycogone, lesquelles germent en partie, mais avec un retard 
très marqué (2 à 3 jours) par rapport au témoin, et la croissance de leurs 
hyphes est toujours très réduite. D'autres tubes de culture où ont séjourné 
les fragments de Psalliote sont mis à Pétuve à 6o° pendant 4 jours et ense- 
mencés comme précédemment. La germination a lieu plus rapidement que 
dans la série précédente, mais la croissance y est moindre que dans les 
conditions normales. 

2 Les fragments de Champignon sont introduits dans de l'eau stérilisée 
qui ne tarde pas à prendre une coloration plus ou moins noirâtre (action 
des oxydases). Au sixième jour les spores de Myçogone remplacent les 
morceaux de Psalliote. La diffusion des produits toxiques est dans ce cas 
plus intense, puisque les spores ne se développent pas ou avec la plus grande 
difficulté. Le même liquide porté à l'ébullition permet alors la germination ; 
sur de telles cultures, on peut effectuer l'expérience suivante très sugges- 
tive. Lorsqu 'apparaissent les premières hyphes, on introduit dans le tube 
de l'eau ayant séjourné au contact des Psalliotes et non traitée par la 
chaleur. Le développement est alors nettement entravé et s'il reprend par 
Ja suite, c'est avec une intensité très atténuée. 

Il y a lieu de remarquer que la réussite de ces expériences n'a lieu que 
dans des cultures dépourvues de Bactéries et que la quantité de spores 
ensemencées joue un rôle capital, car le pouvoir inhibiteur des produits 
diffusés qui, vraisemblablement, sont fixés par adsorption sur les parasites 
n'est pas indéfini; et c'est en introduisant seulement quelques spores que 
Ton parvient aux résultats signalés ci-dessus. 
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Les oxydases ne paraissent jouer aucun rôle dans cet arrêt du dévelop- 
pement des parasites, puisque le même phénomène a lieu avec le blanc 
qui ne laisse diffuser aucune oxydase dans le substratum. 

Nos expériences démontrent donc que les cellules du carpophore comme 
celles de l'appareil végétatif du Psalliote élaborent, hors du parasite, des 
substances inhibitrices de nature inconnue, mais dont l'action diminue si 
elles sont soumises à une température de 60* ou à l'ébullition. Si cette pro- 
priété inhibitrice est beaucoup plus faible dans les cellules de l'appareil 
sporifère que dans le blanc, cette différence est due à ce que les essais sur 
le blanc portent sur des cellules en pleine activité, au métabolisme intense, 
alors qu'expérimentalement, les cellules du carpophore se trouvent placées 
dans les conditions anormales et que par suite de leur mort tout pouvoir 
sécrétoire est arrêté. Il n'en est évidemment pas de même pour les Cham- 
pignons en plein développement. 



ZOOLOGIE. — Description d'un Lumbricidé nouveau de la faune française 
(Eisenia metallorum n. sp.). Note de M ile Andrée Têtry, transmise par 
M. Lucien Cuénot. 

Au cours de recherches sur la faune de Lorraine, j'ai exploré les galeries 
abandonnées des mines de fer des environs de Nancy; les boisages pourris 
et humides, recouverts de fin terreau, hébergent de nombreux Oligocbètes. 
Dans la concession de Boudonville (commune de Maxé ville, près Nancy) 
j'ai trouvé : Eisenia rosea Savigny f. typica (très abondant), Eisenia fœtida 
Savigny, Allolobophora caliginos.d Savigny f. typica, ûendrobmna subrubi- 
cunda Eisen, t Bimastus tenuis Eisen et Bimastus Eiseni Levinsen (les 
Bimastus rares), des Enchytréidés en abondance, plus deux espèces de 
Lumbricidés qui me paraissent nouvelles; l'une d'elles est décrite dans 
cette Note. Au cours d'une visite, j'ai récolté neuf individus de cette 
nouvelle forme, dont sept adultes à clitellum. 

Voici la description technique de l'espèce : 

Longueur des individus fixés : 3o à 36 ranl . uû seul individu mesurant 52 mm : diamètre 
du corps au niveau de la région précédant immédiatement le clitellum : 9 mm ; 5 à 3 mm ; 
diamètre de la partie postérieure : i mm à i mm 5; nombre de segments : 83 à io3. 
Forme cylindrique dans les parties antérieure et postérieure, surface ventrale légè- 
rement aplatie dans la zone moyenne, surtout au niveau du clitellum. Face dorsale 
uniformément colorée en violet rosé, clitellum blanc jaunâtre très apparent; surface 
ventrale à peu prèsjncolore sauf au niveau des quatorze premiers segments faiblement 
nuancés de gris. Les segments 1 à 5 n'ont pas de sillon -transversal, presque tous les 
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autres sont triannelés. Le prostomium entame le segment buccal d'environ 1/2 à 2/3 
(lêle épilobe) ; il n'est pas limité à l'arrière par un sillon transversal. Soies sigmoïdes 
sans .ornement avec un nodule très peu apparent; elles ne sont pas étroitement 
géminées; suivant la convention établie, j'appellerai les soies d'un même côté en 
commençant par les plus ventrales, a, b, c, d; les dispositions respectives des soies 
dans la région antérieure adjacente au clitellum sont données par les relations sui- 
vantes : ab>cd, ab — Qnv. 1 */„ cd; aa>bc, aa=zi*f t bc; aa<dd, dd=2 aa; 
aa > ab, aa = 3 7 3 ab; dd légèrement < i/3 de la circonférence du corps; 

aa : ab : bc ; cd ; dd — 5 : 1 , 5 : 3 : 1 : 10. 

Les deux paires de soies cd du 11 e ou quelquefois du 10° segment, ou les soies ab 
pour un côté et les soies cd pour l'autre, ou seulement une paire de soies cd sont 
transformées en soies génitales, plus grandes que les soies normales et présentant une 
cannelure longitudinale; à leur niveau, Panneau porte une surface papillaire blanche 
très caractéristique. Pores dorsaux en général bien visibles, sauf sur le clitellum; pre- 
mier pore dorsal dans Fintersegment 5/6. 

Le premier dissépiment bien développé est le 5/6; les dissépiments 6/7, 7/8, 8/9 
sont un peu épaissis; les autres sont très minces/Glandes chromophilés bien dévelop- 
pées dans les segments 3, 4 et 5. Tube digestif avec gésier occupant plus de deux 
segments. Le liquide cœlomique renferme des amibocytes et de nombreux éîéocytes. 

Pore <$ situé sur le i5 e segment entre les soies b et c, beaucoup plus proche de b. 
Il est entouré de petits champs glandulaires blancs assez saillants qui en général 
s'étendent très peu sur les deux anneaux adjacents. Le clitellum occupe les segments 
28 — 33 (=6); il a une forme de selle; dorsalement la segmentation n'est pas visible, 
latéralement et ventralement elle est très nette. Tubercula pubertatis allant du 
3o« segment à la moitié du 32 e (= 2 7,); ils ont une forme ovalaire régulière. Deux 
paires de testicules à la face inférieure des cloisons 9/10 et io/n, faisant saillie dans 
les segments 10 et 11. Deux paires d'entonnoirs séminaux dans les anneaux 10 et 11. 
Trois paires de vésicules séminales dans les segments 10, 11 et 12; les deux premières 
paires s'ouvrent sur le dissépiment 10/n, la première à la face supérieure et la 
deuxième à la face inférieure du même dissépiment; la troisième paire débouche à la 
face inférieure du dissépiment 11/12. Elles ont à peu près les mêmes dimensions, 
celle du 12 e est légèrement plus grande; la première est lisse, les deux autres paires 
sont lobées et ont un sillon transversal médian très prononcé qui semble les partager 
en deux parties. Les organes 9 sont normaux. Deux paires de spermathèques piri- 
formes avec un court pédoncule dans les segments 9 et io, débouchant dans les inter- 
segments 9/10 et 10/11 très près de la ligne médio ; dorsaIe. 

Cette espèce doit être rangée dans le genre Eisenia pour deux raisons : 
situation des spermathèques très proches de la ligne médio-dorsale et celle 
du gésier occupant plus de deux segments. Les positions numériques des 
-vésicules séminales étant différentes de celles que l'on connaît chez tous 
les Oligochètes, cette forme doit être considérée comme nouvelle. Je 
l'appelle Eisenia metallorum (de metalla, mines). Exception faite de la situa- 
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tion particulière des vésicules séminales, elle se rapproche de VEisenia 
veneta Rosa, espèce très polymorphe renfermant de nombreuses variétés ; 
la nouvelle forme est assez proche de E. veneta var. Cognetti Citvnowilov de 
Tchécoslovaquie. Il est intéressant de noter que E. veneta possède ces glo- 
bules sanguins si spéciaux (éléocytes) qui existent aussi dans d'autres 
genres ( 4 ) (Allolobophora, Eophila). 

Il semble que chez les Oligochètes, la différenciation des espèces s'est 
opérée par des changements numériques portant sur l'appareil sexuel, 
variations qui ne peuvent évidemment être que des sauts brusques. Chez 
E. veneta par exemple, il y a trois paires de vésicules séminales dans les 
segments 9, 11, 12; chez l'espèce que je viens de décrire il y en a encore 
trois paires mais dans les anneaux io, 1 1, 12; une paire de plus située dans 
le 9 e et le type des E.fœtida, rosea,... sera réalisé; il est impossible de dire 
quelle est la forme primitive. 

Il est curieux de mentionner que L. Ceraosvitov a décrit un Oligochète 
nouveau Eophila obscuricola ( 2 ) provenant de la même mine. Je n'ai pas 
retrouvé cette espèce qui ne peut pas être confondue avec mon Eisenia. Ces 
deux Lumbricidés n'ont jamais été recueillis en dehors de cette station 
unique; ils ont dû pénétrer dans la mine soit par les fissures du sol, soit 
avec les boisages. 

PHYSIOLOGIE. — Influence de la pilocarpine sur le métabolisme glandulaire 
et musculaire lisse. Note de MM. ïUdu Vladesco et Georges JVichi-ta, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Pour élucider l'origine de l'acide lactique de la salive ( a ), nous l'avons 
dosé dans la salive obtenue par fistule du canal de la glande sous-maxil- 
laire et sécrétée comparativement sous l'influence de l'excitation de la 
corde du tympan et sous l'influence de la pilocarpine en injection intra- 
veineuse. 

Le dosage de l'acide lactique a été fait d'après la méthode de Friedmann, 
Cotonio et Shaffer (après défécation préalable de la salive à l'aide du 
r éac tif c up r o- f errocy anique ) ( * ) . 

( ! ) L, Ccénot, Arch. de Biologie, 15, 1897, P* 79- 

{*) Areh. Z00L Exp., 78, Noies et Revue, 1936, p. 1. 

( 3 ) R. Vladesco, C. R. de la Soc. de Biol.j 121, 1936, p. 276. 

(*) R. Vladesco, C. /?. de la Soc. de Biol. 7 119, 1980, p. 768. 

C. R. t ïg36, 1" Semestre. {T. 202, N* 18.) I0 ^ 
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On a constaté que la teneur en acide lactique de la salive sécrétée sous 
l'influence de la pilocarpine est toujours beaucoup plus grande que celle 
de la salive recueillie pendant l'excitation de la corde du tympan. 

Voici les résultats obtenus dans trois expériences faites sur des chiens 
anesthésiés au chloralose : 

Ch i en n° 1 Chien n° 2 Gh,i en n° 3 

Saliv e. (nagVo). (mg°/o)- (mg /o). 

Sous-maxillaire tympanique. 4,3g 4j°4 1 7 47 

Sous-maxillaire pilocarpine 20,90 12,00 6,3o 

Sous-maxillaire pilocarpine 

(injections répétées) - - 7>79 

Mixte (s'écoulant de la bouche) - - ï 1 ,67 

Afin d'éliminer l'objection de l'intervention possible de l'anesthésique 
dans ce phénomène, nous avons fait une deuxième série de trois expériences 
dont l'une sur un chien non anesthésié et deux sur des chiens anesthésiés 
au chloralose. Nous avons suivi, en même temps, les variations de la teneur 
en acide lactique du sang de ces chiens. 

Nous "avons obtenu les résultats suivants qui montrent que l'anestbésie 
n'a eu aucune influence sur le phénomène : 

Chien n° 4 
(non anesthésié). ( 

mer ^/ 

Salive tympanique. . . . . , ïz,62° 

Salive pilocarpinique ............... -28 , 60 

Sang, avant l'expérience 8,7 

Sang, après l'excitation de la corde du typan,. . 16, 17 

Sang, après Faction de la pilocarpine 3i , So. 

Il existe donc un parallélisme net entre les variations de la teneur en 
acide lactique de la salive et du sang, aussi bien sous l'influence de l'exci- 
tation de la corde du tympan que sous l'influence de la pilocarpine, 

On peut pourtant se demander si l'augmentation de la quantité d'acide 
lactique contenue dans le sang et dans la salive, à la suite des injections de 
pilocarpine, est due seulement au travail glandulaire exagéré par cette 
substance parasympathicomimétique type ou bien si elle doit être attribuée 
à l'augmentation de l'activité des muscles lisses qui se manifeste surtout 
par un péristaltisme gastro-intestinal et vésico-urinaire exagéré? 

Les observations faites sur le muscle lisse montrent la formation d'acide 
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(anesthésié). 
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1 , 189 
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II ,22 


8,oi 


5,46 


3 ,491 


9.29 


— 


i4,7t 
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lactique aux dépens du glycogène pendant la contraction, au moins dans 
des conditions d'anaérobiose partielle, et aussi que le muscle lisse peut se 
contracter pendant un temps prolongé en l'absence d'oxygène. C'est pour 
cette raison qu'on admet que le mécanisme de contraction du muscle lisse 
est très voisin de celui du muscle strié. 

Nous avons fait une dernière expérience dans laquelle nous avons fait 
intervenir l'activité de la musculature striée à côté de l'excitation de la 
corde du tympan ou de l'injection de pilocarpine; cette expérience montre 
encore l'action lactacidogène prédominante de la pilocarpine. 



Chien n° 7. 

« 0/ 
o 



Salive, par excitation de la corde du tympan 11*89 % 

Salive après le tétanos électrique du muscle strié el excitation de la corde 

(x 70 
du tympan • V ^ 

Salive, après tétanos électrique du muscle strié et injection de pilocarpine. 23, 9 d 

Sang, avant l'expérience * y 7i9> 

Sans après tétanos électrique du muscle strié et excitation de la corde du 

t ï " ; i4,q 

tympan . 2 

Sang, après tétanos électrique du muscle strié et injection de pilocarpine. ao, 13 

Conclusions. — Il est donc certain que l'acide lactique du sang passe 
aussi dans la salive. Quant au surplus d'acide lactique salivaire à la suite 
de l'injection de pilocarpine, nous inclinons à croire qu'il provient en partie 
du métabolisme intermédiaire de la glande et, en partie, du métabolisme 
intermédiaire du muscle lisse, les deux étant augmentés par l'action para- 
sympathicotonique exagérée de la pilocarpine. 

PHYSlGOGHïMïE BIOLOGIQUE. — Influence exercée par la vitamine D, et par 
certains carbures cancérigènes, sur les 'valeurs prises par le coefficient 
(Thydrophilie des lipides. Note de MM. André Kling et Gcr Lbcohdïeb, 
présentée par M. Gabriel Bertrand. 

L'idée du présent travail nous a été inspirée par les résultats obtenus par 
l'un de nous, à la suite d'une étude qu'il a poursuivie relativement au 
mécanisme suivant lequel les gaz de guerre, dits suffocants, agissaient sur 
les cellules pulmonaires ('). Nous avons pensé que, dans bien d'autres cas que 



(*) André Kling,. Comptes rendus, 197, 1933, p. 1782, 
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celui ayant fait Pobjet de cette étude, les modifications que pouvait subir 
rhydrophilie des lipides normalement contenus dans les organismes vivants 
devaient provoquer des viciations plus ou moins profondes du fonctionne- 
ment de ces organismes^) et, qu'en conséquence, ces modifications devaient 
être intéressantes à rechercher et à étudier. C'est à cette fin que; tout 
d'abord, nous avons imaginé une méthode de mesure de rhydrophilie des 
lipides. Nous en publierons ultérieurement la description et la justification, 
nous nous contenterons de noter ici : 

i° qu'appliquée à un même lipide, elle fournit des résultats successifs 
constants, à 2 ou 3 pour 100 près; 

2 qu'en première approximation, et sous certaines conditions, on peut, 
ainsi que nous l'avons reconnu, substituer à la détermination directe de 
rhydrophilie celle de la tension interfaciale statique existant entre le 
lipide et la solution aqueuse vis-à-vis de laquelle s'exerce son action hydro- 
phile (»). 

Afin de ramener le problème à sa forme la plus simple, nous avons fait 
porter notre étude préliminaire sur des mélanges lipoïdiques obtenus en 
dissolvant, dans une huile de vaseline parfaitement raffinée, des proportions 
variables de stérols, de Tordre de celles que Ton rencontre dans les matières 
grasses naturelles, de provenance physiologique ou pathologique. 

On sait en effet que l'huile de vaseline pure est à peu près dépourvue 
d'hydrophilie mais que celle-ci apparaît et croît progressivement lorsqu'on 
y dissout des agents capables de faire naître, dans sa masse, des centres 
actifs exerçant sur l'eau, ou les solutions aqueuses, une attraction se tra- 
duisant par une diminution plus ou moins importante de la tension inter- 
faciale, au contact des deux phases liquides. 

Ayant opéré sur ces mélanges lipoïdiques, nous avons généralisé notre 
étude en comparant les résultats obtenus à ceux que nous ont fournis 
diverses substances grasses naturelles. De cette étude, qui a comporté un 
très grand nombre de déterminations dont nous donnerons le détail et 
l'extension dans un autre Recueil, se dégagent les faits suivants ; 



H Par modification des vitesses des réactions intercellulaires et de celles de leurs 
échanges avec le milieu ambiant; ces modications étant provoquées par des variations 
de rhydrophilie spécifique des liquides imprégnant des éléments cellulaires. 

(-) Les mesures portant sur des lipides concrets sont naturellement effectuées dans 
des conditions spéciales. 
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i° Les additions de stérols libres à une huile de vaseline accroissent 
progressivement les valeurs de son hydrophilie jusqu'à une valeur limite 
maxima et, toutes choses égales d'ailleurs, les hydrophilies d'un lipide 
déterminé sont, pour une bonne "part, fonction de sa teneur en stérols 

libres; 

2 A concentrations correspondantes, l'ergostérol manifeste une activité 
hydrophile notablement plus élevée que ne le fait le cholestérol, vis-à-vis 
des divers lipides et lipoïdes. L'irradiation accentue considérablement 
cette activité; le produit brut d'irradiation de l'ergostérol est plus actif que 
la vitamine D, isolée à l'état pur. 

Hydrophilie de V halle de vaseline 
vis-à-vis du sérum physiologique à 7,$ pour 1000 de NaO. 

Huile de vaseline pure , , . *9?86 

Huile de vaseline à o,o5 pour 100 de cholestérol.. 3o,o 

Huile de vaseline à o,o5 pour 100 d'ergostérol 9 6 i 20 

Huile de vaseline à o,o5 pour 100 d'ergostérol irradié 210,90 

3° L'activité hydrophile de l'ergostérol, et surtout celle de l'ergostérol 
irradié, en solution dans l'huile de vaseline, subit une modification plus ou 
moins importante lorsque, dans ces solutions, on introduit des traces 
d'hydrocarbures polycycliques cancérigènes (benzopyrèue, méthylcholan- 
thène, etc.) alors que, dans les mêmes conditions, des carbures analogues 
à ceux-ci, ou leurs dérivés, dépourvus d'action .cancérigène (anthracène, 
phénanthrène, méthylantraquinone, etc.) sont sans action. Ces hydrocar- 
bures cancérigènes, inactifs vis-à-vis de l'huile de vaseline pure, agissent 
au contraire pour réduire l'bydrophilie de cette huile tenant en dissolution 
de l'ergostérol, de l'ergostérol irradié, ou de la vitamine D ; leur action 
paraît donc être antagoniste de celle provoquée par ce stéroi ou par les 
vitamines qui en dérivent. 

C'est ainsi, par exemple, qu'une huile de vaseline contenant environ 
o,o5 pour 100 d'ergostérol irradié voit s'élever légèrement, ou tout au plus 
demeurer constante, la valeur de son hydrophilie lorsqu'on y dissout : 
phénanthrène, anthracène, diméthylanthracène, etc., à des taux de 
o o5 pour 100, tandis que l'addition, à cette même huile, à un même taux, 
de méthylcholanthrène, de benzopyrène, etc., réduit cette hydrophilie; par 
exemple elle l'abaisse de 12 pour 100 dans le cas d'addition de benzo- 
pyrène. 
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Comme nous l'avons également constaté, d'autres vitamines, ou diverses 
hormones, agissent à la façon de la vitamine D et la modification exercée 
par ces divers produits sur les lipides semble conditionnée par la nature de 
chacun de ceux-ci. 



CHIMIE MICROBIOLOGIQUE. — Ubiquité et plasticité de Pleetridium 
cellulolyticum, Note de M. Jacques Pochon, présentée par 
M, Félix Mesml. 

Les souches de Pleetridium cellulolyticum que nous avons jusqu'ici 
étudiées (*) avaient été isolées du contenu de la panse des Ruminants 
domestiques (bœuf et mouton). Nous avons, dans ce travail, cherché à 
mettre en évidence l'existence du même germe dans la panse d'un Rumi- 
nant dont les conditions de vie et l'alimentation diffèrent notablement de, 
celles des animaux précédemment étudiés. De fait, alors que le contenu de 
la panse de bœuf a une réaction alcaline (pH = 7,5 ou 8), celle de la panse 
de chevreuil est plutôt acide (pH = 6,5); ce contenu présente en outre 
une odeur aromatique très accentuée. Cette acidité pourrait d'ailleurs 
expliquer la pauvreté de la panse de chevreuil en Ophryoscolecidœjqm, on 
le sait, réclament un milieu neutre ou légèrement alcalin, comme les 
Cycloposthium (leurs homologues biologiques) dans le ca3cum de cheval. 

La technique d'isolement a été la même que celle précédemment utilisée. 
Cependant les premiers ensemencements ont été faits dans deux milieux 
différents : du milieu panse-cellulose préparé, l'un avec du contenu de 
panse de bœuf, l'autre avec du contenu de panse de chevreuil (dilué à i/5 e 
avec de l'eau de conduite). Lors du premier ensemencement, seul le milieu 
préparé avec la panse de chevreuil a permis la çeliulolyse (cinq tubes de 
chaque milieu avaient été ensemencés). Lors du deuxième repiquage, la 
çeliulolyse s'est produite dans les deux milieux, mais avec un délai plus 
bref dans celui à la panse de chevreuil. 

L'enrichissement en bactéries cellulolytiques a été obtenu par repiquage 
en série continue et chauffage pendant cinq minutes à 75° lors de chaque 
repiquage. Au douzième repiquage, l'examen sur lame des cultures en 
çeliulolyse offrait un aspect de pureté et les ensemencements en gélose 
profonde ne donnaient qu'un seul type de colonies (c'est parfois le seul 



(\) Ann. Institut Pasteur, 55, ig35, p. 676. 
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moyen d'affirmer la pureté d'une culture lorsque le milieu utilisé, stérilisé 
par la chaleur, mais non filtré, contient des germes morts, mais encore 
plus ou moins colorables). Nous avons plusieurs fois essayé, sans succès, 
d'obtenir une culture ceilulolytique à partir d'une colonie unique (perte 
vraisemblable du pouvoir ceilulolytique par passage sur un milieu riche et 
inadéquat). 

Une autre série d'ensemencements a été réalisée à partir du contenu de 
la caillette de chevreuil : les résultats ont été les mêmes. Cependant, lors 
du premier ensemencement, le délai de cellulolyse a été beaucoup plus 
long. Ainsi que pouvait le faire prévoir la résistance in vitro des spores à 
l'acidité (résistance observée au cours d'expériences antérieures), celles-ci 
résistent également à l'acidité et aux ferments de la caillette. Le délai plus 
long de cellulolyse traduit la moindre richesse de l'ensemencement en 
germes, puisque seules les spores entrent en ligne de compte. 

Dans les deux cas, le germe isolé présente, lorsque la culture pure a pu 
être obtenue (c'est-à-dire après douze repiquages), le même aspect mor- 
phologique que PL cellulofyticum du «bœuf ou du mouton. Les caractères 
biochimiques, sommairement étudiés, sont également les mêmes : fer- 
mentation de la cellulose avec formation d'acides gras et de petites quan- 
tités de gaz, absence de pigment; le pouvoir fermentaire, vis-à-vis d'autres 
glucides, est identique; cependant l'inuline et l'amidon sont très lentement 
fermentes, si l'on opère en eau peptonée à 1 pour 100 ; le même résultat peut 
d'ailleurs être obtenu avec certaines souches isolées de la panse de bœuf. 

D'un point de vue général, ces faits mettent en évidence l'adaptation 
très précise des souches cellulolytiques anaérobies à leur milieu naturel. 
Lors des premiers ensemencements, les souches isolées chez le bœuf et le 
chevreuil diffèrent par l'impossibilité pour ces dernières de proliférer dans 
le milieu à la panse 1 de bœuf (corrélativement il a été vérifié -que les 
premières ne prolifèrent qu'avec retard dans les milieux à la panse de 
chevreuil). Lors des repiquages ultérieurs in vitro, la spécificité des 
besoins des germes diminue progressivement (il s'agissait de modifications 
adaptatives réversibles) et il ne persiste plus aucune différence entre les 
deux types de souches isolées. Ces faits, rapprochés de ceux observés par 
Meyer (<), par nous-même ( 2 ), par Y. Khouvine et Soeters ( 3 ) (existence 



(*) Arch.f. MikrobloL, 5, 1934, p. i85. 

( 2 ) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1808. 

( 3 ) C. R. Soc. BioL, 119, 1935, p. io36. 
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dé souches plus bu moins thermo-résistantes et thermophiles de B. cellu- 
losm dissolvens\ montrent ta variabilité, plus ou moins accentuée suivant 
les espèces et portant sur des caractères plus ou moins importants, des 
bactéries cellulol y tiques à spore terminale. Les caractères au- moment de 
l'isolement diffèrent de ceux réalisés après un certain nombre de repiquages 
(le stade de virus fixe est difficile à préciser), et ceux de la souche obtenue 
à l'état de pureté ne sont déjà plus ceux des germes agissant chez l'animal- 
hôte. C'est cependant sur ces caractères initiaux qu'il faudrait se baser 
pour définir les espèces et, en particulier, l'espèce PL cellulolyticum, chez 
laquelle ils paraissent particulièrement instables. Les modifications adap- 
tatives de ces germes sont, en tout cas, précises et accentuées, ainsi que le 
montre l'étude de leur extension chez les Ruminants. 



La séance est levée à i5 h 5o m . * 

A. Lx. 
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SÉANCE DU LUNDI 11 MAI 1936. 



PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L 1 ACADÉMIE. 



M. le Président souhaite la bienvenue à M. Auguste Piccarb, pro- 
fesseur deT Université de Bruxelles, qui assiste à la séance. 



THÉORIE xMATHÉMATïQUE DE L'ÉLASTfClTÉ. — Sur les coefficients d'élasticité 
d'un solide anisotrope. Note de M. Léon Lecornu. 

Soient a u a*, a 8 les dilatations linéaires et 26, , 2Ô 2 , 2£ 3 les dilatations 
angulaires en un point d'un solide anisotrope. Admettons que les forces 
élastiques s'annulent en l'absence de forces extérieures. On compte alors 
21 coefficients, qui sont ceux de la forme 2W homogène en flf , bj, a { b h 



1 
2 
3 



o « 

o 



W est le potentiel rapporté à l'unité de masse. Les tensions ont pour 
valeurs 






<y=- 



1 âW 



~âa t ' v a dbj 
Ceci rappelé, je me propose de préciser la nature des coefficients en ques- 



tion. 



Soient, par rapport à un système arbitraire d'axes orthogonaux, 

(1) a^-h a,y--h a 3 3 s -f- ib. x yz + zb.zx-t- vb^œy—i, 

(a) ft., m- -4- n % r- -h n z z--\- 1 £,, rz + 2 U zx -h 2 i z nz = 1 . 

les équations des deux indicatrices (dilatations et tensions). 

C. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N° 19.) 10 9 
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Pour un. état donné d'équilibre ces deux quadriges fora en t unensemble 
déterminé : leur orientation relative et leurs dimensions-sont indépendantes 
du choix des axes, Cette condition est évidemment; remplie en ce qui con- 
cerne l'orientation : car l'expression de l'angle de deux directions quel- 
conque est invariable. Mais ? à l'égard des dimensions, comme les tensions 
sont fonctions des dilatations, il faut y regarder de plus près. 

Les inverses des carrés des axes principaux de chaque indicatrice sont les 
racines de l'équation dite en s, dont les coefficients constituent par consé- 
quent des invariants. Écrivons 

( 3 ) s* — $, $* 4- £s $ — 3 =^ * pour la tru^drique { t), , 

(4 ) s :r — <f>iS 2 -l- cp 2 s — <p a — o pour la quadrique (2), 

Les 6, <p sont des polynômes homogènes en a i7 b { . Leurs indices mar- 
quent leurs degrés. 

Notons que 6, est la dilatation cubique a } +a 3 '+ a z indépendante des bj. 

Quand on fait coincider les axes de coordonnées avec les directions 
principales de la quadratique (i) on a simplement 

Soit w un quatrième invariant, fonction des a L . Par élimination des a h 
on exprime co en fonction de 0,, 2 , ô 3 . il n'existe donc que trois invariants 
indépendants, et ceci subsiste, en vertu de l'invariance, quel que soit îe 
choix des axes. 

Les <p, de même que les G, ne pouvant changer que si l'état d'équilibre , 
se trouve modifié par des forces extérieures, sont fonctions des 0. 
Pour des raisons d'homogénéité, on doit avoir 

f 9a;=P0î-hQ0î0,4-R0 3 , 

L, M, N, P, Q, R désignant six facteurs indépendants des a, b et que nous 
appellerons pour abréger les facteurs L, 

Dans le cas particulier de l'isotropie, pour lequel 

od trouve aisément 

L=:3A-i-2 ( u, M = X(3X-i-2 I u), X — 4^, 
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Pour un solide anisotrope, les tensions sont : 

/2, = A, a, ■+- C B « 3 4 C â a 3 -h E, b x -h F 3 £ 8 4- G 2 6 3 , 

/i a = C 3 a t -H- A.a, 2 -h Ci «-s 4- G 3 £, -h E 3 6 s 4- Fi 6™. 

«,,= d a i 4- C, a, 4- A 3 fl 3 4- F 2 ô, 4- G, A 8 4- E 3 /;,, 

'2^1 = B, &, h- D^o-r D s /; ri -t- E,«! 4 G 9 a 2 4- F 3 a 3 , 

ai s = D 3 6, -î- B 3 6 3 h- D,^ a 4- F 3 rt l 4- E 5 a 2 4- G^;., 

a i.j — D. 2 /; , 4- D , ù, 4- B, b A 4- G, <? , 4 F, a., 4- E 3 a. 



avec 



« 1 coefficient? = A ; B*C;D, E ( F,G, ( i — 1 , 2, 3 ) 



Vu l'invariance des 5, G, il suffit que les équations (5) soient vérifiées 
lorsqu'on faitcoïnciderles axes de coordonnées avec les directions principales 
de la quadrique (1), de façon à annuler b n b,, b z . On fait ainsi disparaître 
les B et les D et il n'y a plus que 1 5 coefficients. Les équations (5) imposent 
3 + 6+10^=19 conditions à ces r5 coefficients et aux 6 facteurs L. On 
peut commencer par éliminer ces derniers. Il reste alors i3 conditions 
devant être remplies par id coefficients, dont 2 demeurent arbitraires et 
dont sont fonctions les facteurs L. 

Si maintenant on se sert d'axes quelconques, on voit reparaître les 6 coef- 
ficients B et D, en sorte que le nombre total des coefficients arbitraires 

s'élève à 8. 

Sans pousserjusqu'au bout les calculs, signalonsque la relation <p, = L6 t 
entraîne les égalités 

A j. 4- G3 4- Ga= G 3 4- Aj 4- G, = Cs+G.[4 A 3 , 

d'où ^ ^ 

A, — G t = A 2 — G 2 = A 3 — Q à . 

Il reste à examiner une question importante. En faisant intervenir la 
quadrique (1), j'ai obtenu des coefficients d'élasticité susceptibles de varier 
avec l'orientation de cette surface par rapport au solide. 

On peut changer cette orientation en modifiant, au moyen des forces 
extérieures, les six quantités 0, b. En s'arrangeant pour conserver, dans 
cette opération, les valeurs de 9,, Ô 2 , ô 3 > les dimensions de la quadrique (1) 
ne sont pas altérées. Si les coefficients restaient alors les mêmes, il faudrait 
conclure, contre toute vraisemblance, que les tensions sont indépendantes 
de la direction des axes principaux de dilatation. Interrogeons à cet égard 
la théorie moléculaire. 

Cauchy a calculé, dans l'hypothèse des forces centrales, la résultante 
des forces agissant sur une molécule d'un solide anisotrope, de la part des 
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molécules voisines, quand celui-ci est écarté de son état d'équilibre 
naturel 

D'autre part les tensions éprouvées par un élément superficiel a résultent, 
suivant Navier, de toutes les forces moléculaires dont la ligne d'action tra- 
verse cet élément. Lamé a proposé une autre définition. Poincaré ( 1 ) en a 
indiqué une troisième 5 mais il a fait voir qu'en réalité, pourvu que a soit 
très grand vis-à-vis du rayon d'action moléculaire, toutes ces définitions 
sont équivalentes. En adoptant, par exemple, celle de Navier, les formules 
de Cauchy conduisent, pour l'expression des tensions, à des sommations 
fort compliquées, confirmant que les coefficients d'élasticité varient avec 
l'orientation relative du solide et des axes de coordonnées. Ce sont donc 
des fonctions des trois paramètres dont dépend cette orientation. 

Vu l'ignorance où l'on est, en général, touchant la- structure de l'édifice 
moléculaire,- l'expérience est seule capable de renseigner, pour chaque 
corps, sur l'allure de ces fonctions. Il ne faut pas demander à la Théorie 
mathématique de l'ÉLastîcité ce qu'elle est incapable de donner. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de Vacide cyanique par l'action du 
phos gène sur V ammoniac. Note de MM. Richard Fosse, PaulDeGraeve 
et Paul-Emile Thomas. 

De nombreux auteurs ont, depuis longtemps, constaté que le phosgène 
et l'ammoniac engendrent Purée : Natanson (i856), Bouchardat (1869), 
Fenton (1879), Hantsch et Stuer (190$), E. A. Werner (191S). 

D'après la, plupart d'entre eux et les Traités de chimie, l'urée se produi- 
rait ainsi directement entre une molécule d'oxychlorure de carbone et deux 
molécules d'ammoniac : 

rn /ClH- H - NH 3 -v^/'NH* 

C0 \ C [HhH-NH* -* G0 \NH« +flHCI - 

Le mécanisme de sa formation serait semblable à celui qui donne nais- 
sance aux amides par l'action des chlorures d'acides sur l'ammoniac 

r^CO-CI + H-NH 2 -> R_CO-NH*+HC]. 
À côté de l'urée bien d'autres corps apparaissent : l'acide cyanurique,, 



(•) Leçons sur la Théorie de V Élasticité , Paris, 1892, p. 78. 
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l'acide mélanurénique, la guanidine (Bouchardat), la cyamélide (Stuer) 
et le biuret (E. A. Werner). 

Dans l'action du gaz ammoniac sec sur le phosgène en solution beuzé- 
nique, Werner obtient cinq des six substances énumérées, dans les 
proportions suivantes ('): 

Température '20-25°. 40-60-. G5°-7(K 

Produits formés pour 100 : 

Urée 3i, 7 87,8 4*, a 

Biuret i4,4 IC M 7i 8 

Amméïide..., 7 ; 65 8 > 6 '°' 6 

Acide cyanurique 3,45 6,4 5 ^9 8 

Cyamélide 0,69 trace 

Ce savant pense que l'acide cyanique doit se former d'abord, puis 
engendrer, d'après les schémas qui suivent : 

VaréB CONH,NH» -* NH'.CO.NH*; 

Ip biuret 

.\H«.CO.NH« + "CONH » NH'.CO.NH.CO.NH'î 

V acide eyanurique 

L'hypothèse de la formation de l'acide cyanique gagne encore en vraisem- 
blance, si l'on invoque à son appui le fait de la préparation bien connue d'un 
de ses dérivés, l'isocyanate de phényle, aux dépens du phosgène et de l'ani- 
line : 

Go/Hl + ÎÎV.C'H 3 -+ CO:N.C 6 H 5 -haHCl. 
\CiI H/ 

Mais, jusqu'ici, il n'existait aucune preuve de la formation de l'acide 
cyanique par l'action de l'oxychlorure de carbone sur l'ammoniac. 

Pour réaliser cette synthèse absolument nouvelle, il suffit de recevoir, à 
froid, le premier corps dans une solution aqueuse du second. On démontre 
aisément l'existence de la carbimide dans la liqueur par ses réactions carac- 
téristiques et par l'analyse quantitative élémentaire de son sel d'argent, 

isolé à l'état pur. ' * . , 

Ces résultats ont pu être acquis grâce aux méthodes qui ont permis à 

(») E.-A. Werner, The chemistry of urea, Londres, ig^3, p. Cr. 
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l'un 4e nous de révéler l'origine et le mécanisme de la formation artificielle 
de l'urée par oxydation et de réaliser la synthèse très, générale de l'acide 
eyaaique en oxydant les substances organiques et l'ammoniac ( ' ). 

1. Synthèse d'une substance uréogène par l 'action du phosgène sur la 
solution aqueuse d'ammoniaque. — Tandis que les auteurs, précités 
obtiennent directement l'urée par réaction de ces deux corps à l'état gazeux 
ou en milieu anhydre, nos expériences établissent, au contraire, qu'il ne 
s'en produit point trace, à froid, avec l'ammoniaque en solution aqueuse. 
L'urée n'apparaît que par chauffage ou abandon à la température ordinaire 
de la solution ammoniacale d'oxychlorure de carbone. 

Expérience. — Dans de l'ammoniaque concentrée (5 gouttes), refroidie 
par de la glace, introduire une très petite quantité de solution toluénique 
de phosgène (Vgouttesou i /24 e de centimètre cube), ajouter de l'eau (5 cinS ), 
de l'acide acétique (io Cïn3 ) et du xanthydrol méthylique à i./io q (o cm£ ,75). 
Le mélange reste absolument limpide, même après 6 heures d'abandon 
à la température ordinaire. 

Le xanthyl-urée se précipite, au contraire, rapidement et abondamment 
si l'oxychiorure et l'ammoniaque ont été préalablement chauffés avant de 
recevoir l'acide acétique et le xanthydrol/ On recueille ainsi i8 m %5 de 
xanthylurée. 

"2. Caraciérisation de l'acide cyanique dans la solution ammoniacale de 
phosgène parla formation ou Ja non formation d'urée. — Les conditions 
dans lesquelles une solution produit ou ne produit point l'urée permettent 
d'y déceler et aussi d'y doser la carbimide, même s'il ne s'agit que de fort 
petites quantités. 

^ Tandis que la liqueur ammoniacale de phosgène non chauffée ne pré- 
cipite pas le xanthydrol acétique, elle dépose, au contraire, la combinaison 
xanthylée de l'urée, si elle a été préalablement maintenue 3o minutes à 90 . 
D'autre part la même solution, acidulée par NO a H et portée à 100 , 
perd la faculté d'engendrer l'urée par chauffage en milieu ammoniacal, par 
suite de la destruction de l'acide cyanique en acide carbonique et ammo- 
niaque : 

CONH h- H 2 0™ CO -h NH». 

^ Il a été précédemment établi que le cyanate d'ammonium, soumis à 
l'action de la chaleur, en milieu ammoniacal, se transforme intégralement 
en urée ( 2 ). Puisque la solution ammoniacale de phosgène, préparée à froid, 

C 1 ) R. Fosse, L'Urée, Paris, 1928, p. 100-160. 
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ne" contient pas d'urée, le poids de ce corps recueilli après chauffage 
représente exactement sa concentration en cyanate d'ammonium, 

3. Caractérisation de V acide cyanique par la formation de son sel bleu 
cobaltipotassique. — Recevoir dans l'ammoniaque concentrée (i cm8 ), la solu- 
tion de phosgè-ne dans le toluène (i cm '), ajouter de l'eau (deux fois son 
volume), passer à travers filtre mouillé et traiter le filtrat par une pastille 
de potasse et de l'alcool absolu. Si Ton triture quelques gouttes du liquide 
filtré avec un peu d'acétate de cobalt, on voit aussitôt se déclarer une très 
forte coloration bleue, due à la formation du cyanate cobaltipotassique, 
découvert par Blomstrand : Co.(CON) 2 , 2CONK. 

4. Identification de V acide cyanique par l'analyse quantitative de son sel 
d'argent isolé à V état par. — Ajouter du nitrate d'argent N (environ 5 cmS ) 
jusqu'à ce qu'il ne se produise plus de précipité à la liqueur obtenue en 
filtrant le mélange : ammoniaque à 22° (i cml ), solution toluénique de phos- 
gène(i cm3 ), eau (5 craî ). Essorer et laver le dépôt formé d'AgGl et de CONAg, 
l'épuiser à l'eau bouillante pour dissoudre le cyanate. Celui-ci se dépose 
cristallisé par filtration et refroidissement. Après une deuxième cristallisa- 
tion dans le même solvant, on obtient CO N Ag pur à l'analyse. 

Analyse. — Matière 9 ms ,332-, Ag 6^,7 12. Trouvé Ag pour 100, 71,92. 
Calculé pour CONAg Ag pour 100, 71,98. 

Par trituration d'une trace de sel d'argent, de chlorure de potassium et 
d'acétate de cobalt cristallisés, dans une petite capsule de porcelaine, on 
voit la coloration bleue du cobalticyanate se déclarer avec intensité. 

Le sel d'argent, en très faible quantité, chauffé avec NH*Cl dissous, 
produit l'urée précipitable parle xanthydrol acétique. Une goutte de NO a H 
le décompose et abolit définitivement sa faculté uréogenétique. 

5. Ainsi se trouve réalisée et démontrée, pour la première fois, la synthèse 
de l'acide cyanique par l'action du phosgène sur l'ammoniac. 

CO<^| + ^i\H -* GO;NH + aHGI. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action de V acide sulfurique, en phase gazeuse, sur 
les chlorures et bromures formèniques. Note (f) de MM. Jean-Baptiste 
Senderens et Jean Aboujlekc. 

■i 

L'acide sulfurique concentré était employé sous forme de ponce granulée 
pure Poulenc imbibée de cet acide. Cette ponce sulfurique était distribuée 
dans trois nacelles chauffées dans un tube de pyrex au four électrique, avec 
le dispositif adopté par l'un de nous, pour k décomposition des chlorures 
et bromures forméniques par divers catalyseurs (-). 

Nous avons d'ahord constaté que la ponce employée seule n'avait aucune 
action décomposante sur ces chlorures et bromures à des températures très 
supérieures à celles de nos expériences; elle ne sert qu'à répartir l'acide 
sulfurique sur une plus grande surface. 

A. Carbures mono substitués : Chlorure de propyle- n, CH 5 CH 2 CH 2 CI. — 
La décomposition par la ponce sulfurique se manifeste vers i8o° par un 
dégagement gazeux assez faibie qui devient régulier à 200 et abondant 
à 210 . A cette dernière température le gaz recueilli sur l'eau brûle à peine 
et a comme composition : 

co , ,..- ...; I 

co*.- :..... 6o 

Il se produit en même tempsdu H Cl, du SO 2 retenus par l'eau du flacon 
laveur, de l'eau et un dépôt de charbon qui remplit les nacelles et tapisse 
les parois du tube de pyrex. 

^ Ainsi par destruction et oxydation du chlorure de propyle l'acide sulfu- 
rique donne 

C 3 H 7 C1 + 0-—HCI + 3W-0 + (X 

Une partie de C a est oxydée et fournit du CO et du CO 2 aux dépens de 
SO'H 2 qui se transforme en SO 2 lequel s'ajoute au SO 2 provenant de la 
formation de H 2 0. 5 

Bromure de propyle CrP- CH 2 - CH 2 Br. - La ponce sulfurique le 
décompose vers 2io°-2i5° en donnant du HBr, du SO 2 avec un peu de 



C) Séance du 4 mai 1936. ■ . 

m {*) Cf. J. B. SEsrmnuars, Comptes rendus, 200, i 9 35, p. 612. Ici le flacon laveur 
ne renferme que de Peau, au lieu de la solution légèrement alcaline employée dans 



cette Note. 
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brome provenant de la réaction partielle 

aHBr 4- SCV H*-=: SO* + 2WO -+- Br â . 

IL se dépose du charbon et, dans Péprouvette à eau, on recueille un gaz 
qui brûle avec une flamme bleue et qui renferme 

CO ; 70 pour roo 

GO- 3o » 

Chlorure de butyte CH 3 ^ CH 3 — GH 2 — CtPCl. - Sa décomposition 
par la ponce sulfurique qui se fait vers 2o5-2io° donne un gaz faiblement 
combustible, mélange de (\o pour 100 de CO et de 60 pour 100 de CO 2 . Il 
est accompagné de H Cl, de SO 2 et de charbon. 

Chlorure d'àobittyle^yCH — CW-- C\. - 11 est plus facilement 

attaqué par la ponce sulfurique car on a dès 160 un dégagement régulier 
de gaz brûlant avec une légère flamme bleue et formé de parties à peu près 
égales de CO et de CO*. Les autres produits de destruction sont toujours 
du HC1, du SO 2 et du charbon. 

B. Carbures blsubstitués : Chlorure d'éthylène CH' J Cl — CH 2 Cl. Dichloro- 
éthane-1.2. — Sa décomposition par la ponce sulfurique se manifeste 
à 220" par un faible dégagement gazeux qui devient régulier à 280°. Le 
gaz éteint la flamme et se compose de 

CO 3o pour 100 

CO-.. 70 » 

Il se produit du HGl et du S0% mais peu de charbon. 

Bromure d'éthylène CH 2 Br — CBPBr. — Ce dibromo-éthane-i .2 est 
décomposé par la ponce sulfurique à 22D-23o° avec un charbonnement 
insignifiant. En outre de HBr et de SO' 2 , on a un gaz qui brûle avec une 
flamme bleue et qui renferme 

CO 70 pour 100 

CO- 3o *> 

G. Carbures tri substitués' : Chloroforme CHCI 3 (D, 5 i,5; Eb. 6i°,5). — 
La ponce sulfurique commence à le décomposer vers 200 , et Ton recueille 
un gaz brûlant avec une flamme bleue, composé de 

CO 75.8 pour 100 

CO- 34,3 » 
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L'eau du laveur dissout H Cl et SO\ Il n'y a guère de charbonnemenL 

Bromoforme CHBr 3 (D l3 2,9; Eh. i5o°,5). — L'attaque par la ponce 

sulfurique se fait vers 170 avec dégagement de brome, de SO 2 et de HBr 

en même temps que l'on recueille dans l'éprouvette à eau un gaz brûlant 

avec une belle flamme bleue, mélange de 

GO... , 90 pour ioo 

GO- .,..,,. 10 » 

Nota. — En raison de sa grande densité, 2,9, le bromoforme ajouté à 
l'acide sulfurique se rassemble, dans un ballon, en une coucbe au-dessous 
de cet acide. Porté à l'ébuilitkm, ses vapeurs en traversant S0 4 EP se 
décomposent en brome, HBr, SO a et un mélange gazeux, brûlant avec une 
flamme bleue et composé de 

GO 75 pour too -- 

CO* a5 » 

D. Carbure /tétrasubstitué : Tétrachlorure de carbone CCI 1 . — Ses 
vapeurs en passant sur la ponce sulfurique donnent vers 100% avec duHCl 
et du S0% un gaz ayant l'odeur suffocante du COCl s . On sait quecetoxy- 
chlorure, au contact de l'eau, donne 

C0C1 S +H 2 = 2HC1H-C0 2 . 
On ne recueille en effet, dans l'éprouvette à eau, que du CO 2 . 



AGRONOMIE. — Sur la possibilité de variations de sens opposés et de grande 
amplitude, au cours d'une même année, pour l'équilibre NPK chez la 
feuille d'une plante cultivée. Note de MM. Henri Lacatd et Louis 

Maume. 

Nous nous sommes proposé de voir dans quelle mesure une plante 
cultivée peut, sous l'influence de variations atmosphériques notables, 
éprouver, au cours de son développement, des variations concomitantes 
dans l'équilibre physiologique de ses constituants minéraux. A cet effet, 
nous avons déterminé les teneurs en azote, acide phosphorique et potasse 
de l'ensemble des deux feuilles occupant chez le Tabac les rangs 2 et 3 à 
partir de la base de la tige, quand cette tige ne porte plus que les feuilles 
définitivement conservées. 

1 

La culture a été faite en ig34 à l'Institut expérimental des Tabacs de Bergerac 
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(Dordogne) sur sol siliceux maigre. Planté le 17 mai, le Tabac de la variété Paraguay 
a été l'objet du premier prélèvement des feuilles le 27 Juin, trois jours après un vio- 
lent orage avec grêle et 58 miîl ,o, de pluie; d'un deuxième prélèvement le 11 Juillet, 
après temps chaud et sec à forte insolation. Entre le deuxième et le troisième prélè- 
vement du i cr août, temps humide avec averses et insolation modérée. Enfin, entre 
le troisième et le quatrième prélèvement du iq août, pluviosité importante, faible 
insolation. Nous avons prélevé les feuilles simultanément sur une parcelle témoin et sur 
sept autres parcelles diversement fumées (parcelles u à 18). Les apports par hectare 
sont désignés par des Ieltres'sur nos graphiques : 

N = 6o k * d'azote du sulfate d'ammoniaque à 20 pour roo; P = 60 fc s d'acide phos- 
phorique du basiphosphate à 29 pour 100; K = ioo k * r de potasse du sulfate de potasse 
à 48 pour ïoo. 

Nos graphiques traduisent d'une part les variations de V alimentation globale NPK 
(somme des teneurs en N, P 2 3 et K 3 pour loode matière sèche de la feuille) et, 
d'autre part, les variations de V équilibre NPK (répartition de N, P 2 0* et K 2 pro- 
portionnellement à leurs teneurs dans la feuille, quand on a ramené à 100 la somme 
de ces teneurs},, l'équilibre NPK étant représenté par un point de la surface d'un 
triangle équilatéral, à la façon des équilibres chimiques ternaires; le début de ce dia- 
gramme est marqué 1. 

Ces diagrammes montrent que, du 27 juin au-i4 août, les déplacements 
de l'équilibre NPK, très faibles dans la parcelle témoin, ont été singulière- 
ment amplifiés par la présence d'un engrais. 

Sans chercher à préciser ici les causes déterminantes du déplacement de 
l'équilibre NPK dans chaque parcelle, ni le rôle respectif de chaque engrais, 
nous retenons seulement Vobserçation de déplacements de sens opposés et de 
grande amplitude pour V équilibre NPK dans la feuille du Tabac. 

Nous avons précédemment démontré pour la Pomme de terre (') et 
pour la Vigne, ( 2 ) que les conditions atmosphériques annuelles peuvent 
modifier considérablement les rapports physiologiques entre l'azote, l'acide 
phosphorique et la potasse, aussi bien en l'absence de toute fumure qu'avec 
la même fumure intensive répétée chaque année. 

L'aire des variations possibles de l'équilibre NPK chez une feuille est 
spécifiquement limitée, mais elle n'en est pas moins considérable, et elle 
peut être largement parcourue par l'espèce considérée, soit d'une année à 
l'autre, soit au cours de la même année. D'autre part, quel que soit lefsol, 
les conditions atmosphériques peuvent faire jouer largement les rapports 
physiologiques que ce sol ou les engrais qu'on y ajoute déterminent chez la 
plante. 



(') Comptes rendus Acad. Àgr. h 20, 16 mai 1934} p, 549> 
( a ) Comptes rendus Acad. Àgr,* 22. 18 mars 1936, p, 363. 
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De telles éventualités montrent la distance qui sépare les règles générales 
de l'alimentation végétale, telles qu'on les expose dans les manuels ou les 
traités, de leur application en pratique agricole. Cette lacune provient de 
ce que ces règles dites générales ont été en réalité établies sur des plantes 
en conditions atmosphériques particulières, que le cultivateur a fort peu 
de chances de retrouver dans son milieu. Or chaque culture dépend chimi- 
quement du temps qu'il fait. 

La technique raisonnée de l'alimentation des plantes cultivées doit donc, 
logiquement tenir compte des contingences locales et saisonnières auxquelles 
la pratique agricole ne peut se soustraire ; et le seul moyen de connaître la 
résultante de toutes ces contingences et des réactions qu'elles provoquent 
chez le végétal consiste à suivre les variations alimentaires de la plante en sa 
place culturale. La valeur technique de toute intervention (par exemple 
une fumure) ne peut être déterminée que pour une année donnée, par 
comparaison avec un témoin de la même année. 

Les pronostics que l'on cherchera à dégager de cette enquête en un lieu 
donné pour une campagne culturale à venir ne pourront se fonder que sur 
un nombre suffisant d'années d'observation; ils ne comporteront d'ailleurs 
qu'une probabilité, jamais une certitude, les variations imprévisibles du 
temps s'imposant à la chimie agricole comme à l'agriculture. 



NOMINATIONS, 



MM. Jean Përrin et Charles Fabry sont désignés pour représenter 
l'Académie à la célébration du Centenaire de la fondation de I'Umversité 
de Londres, du 29 juin au 3 juillet Tg36. 



PLIS CACHETES. 



M. le Président ouvre un pli cacheté déposé le 3 janvier 1816 et enre- 
gistré sous le n° 35. 

Ce pli contient une Note intitulée Perfeedonement des machines à feu 
agissant par la dilatation de Pair, par MM. Desormes et Clément. 
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M. A. CArçRÀYitair demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu dans la 
séance du 4 ^ai 1 0,36 et enregistré sous le n° 11 169/ 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président renferme un volume 
intitulé Petit Traité schématique £ Électrostatique expérimentale mhismatique . 



CORRESPOND AJYCE, 

* ■ 

» ' - j 

M. le Secrétaire peih*étuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

M. Brunet. Œuvres médicales d* Alexandre de Traites. Tome IL Traité des 
Fièvres. Lettre sur les vers intestinaux. Livre premier des douze livres de 
Médecine, (Présenté par M. Maurice de Broglie.) 



M. CtAcroius Rec.ald prie l'Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Section de Médecine et 
Chirurgie par le décès de M. Charles Richet. 



ANALYSE COMBINATOIRE. — Sur le nombre des isomères de certains composés 
chimiques. Note de M. Georges Pqlya, présentée par M. Emile Borel. 

1. Je considère les équations fonctionnelles 

. . . j~[r(>) 3 4-3r( t r)r(.rM + %r{a?)\ 

, , œ[s(iV)*-\- 2S(^)] 
S (X ) = I H — -5- - > 

, . ( t(x) t(aP) t{x z ) \ 

j'ai posé, comme d'usage, e*=exp(u.). Ces quatre équations ont certaines- 
propriétés communes : il exisle une série entière procédant suivant les 
puissances de x et une seule qui satisfait à l'équation; celte série possède 
un rayon de convergence différent de O et, sur son cercle de convergence, 
un seul point singulier; ce pokit singulier est situé sur l'axe réel positif et il 
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est (ici Tune des équations s'écarte des autres) un pôle simple pour 17(0?) 
et un point critique algébrique échangeant deux déterminations pour r(œ) } 
s(sc), t(œ). Ici, comme dans ce qui suit, c'est l'élément de fonction de 
centre O satisfaisant à l'équation qui est désigné respectivement par #(#), 
/•(a?), ^(^?), £(o?) et son rayon de convergence par k 7 p, c, t. Ou trouve 
que i > k ^> c > a ^> o, a > - ^> o. 

La série entière t(cc) a été introduite par A. s CayIey ( '), qui a donné une 
interprétation combinatoire remarquable de son /i lérae coefficient (nombre 
des montrées de n nœuds); la forme de l'équation donjoée ici, ainsi que les 
propriétés fonctionnelles mentionnées, sont, je crois, nouvelles. Dans les 
trois séries q(œ), r(a?), s { £c ) ^ e coefficient de œ n a une signification combina- 
toire relative aux alcools isomères de la formule moléculaire C^H^'OH 
comme j'ai déjà dit ailleurs ( 2 ); ce coefficient désigne : en s(x) le nombre 
des G"H 2 "^'OH stéréoisomères; en r(o?) le nombre des C M H 3rt+, OH iso- 
mères, sans tenir compte de la stéréoisomérie; en ç(œ) le nombre de ceux 
des C"H 3 "^' OH isomères qui ne contiennent aucun carbone asymétrique. 

On a souvent remarqué la rapidité avec laquelle, dans les séries homo- 
logues, le nombre des isomères augmente avec lé nombre des atomes C. 
Ce qui précède permet de préciser ces remarques et de donner des expres- 
sions asymptotiques pour le nombre de certains isomères. En indiquant 
quelques-unes de ces expressions je ferai usage de la locution abrégée sui- 
vante : si la fraction A rt /B„ a pour n -> oc une limite finie et positive, je 
dirai que À^ est asymptotiquement proportionnée à B„ et je nommerai la 
valeur de la limite le facteur de proportionnalité. 

2. Sans tenir compte de la stéréoisomérie on a les résultats suivants : 

I. Le nombre des paraffines G'*!! 3 '^ 2 isomères et asymptotiquement pro- 
portionnel à p^ rt 72~ \ 

II. Le nombre des alcools C"H aft+, OH isomères est asymptotiquement 
proportionnel à p~"7i~ v \ 

Iïi. Le nombre des hydrocarbures isomères de la formule <J"H /H " a ~ s ? est 
asymptotiquement proportionnel à c~"rt r3T ~ 5i/ \ Pour y = i on a le facteur 
de proportionnalité simple i/4 et pour y = o le résultat I. 

IV. Soient X,, X 3 , . . ., X f - des radicaux monovalents différents entre 
eux. Le nombre des isomères de la formule G" H 2/ ^ 3 ~ 5 X,, X 2 , . . . ,X?, (paraf- 
fines o fois substituées) est asymptotiquement proportionnel à p~ /? n ! '~ 5-5 \ 
-. ; * . ; — = — 

i. 1 ) Coll. Mathematical Papers, 3, p. 242-346' 

( 2 ) Zeitschrift fur Kristallographie (À), 93, ig36, p. 4*5-443. 
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C'est le résultat I pour o ~ o et II pour o == i . Le facteur de proportionna- 
lité a 7 excepté peut-être le cas o==o, la valeur i?À 5 où J? et X sont des 
nombres fixes. 

V. Le nombre des dérivés isomères du benzène de la formule C^H^ 2 " 
est asymptoliquement proportionnel au nombre des alcools isomères de la 
formule C"H 2/Î+1 OH, le facteur de proportionnalité étant 

fr(p)"+r(p)r(p)»]/a. 

L'allure du nombre, des isomères est semblable dans la série homologue 
issue du naphtalène, dans celle issue 3e l'anthracène, etc, 

3. J'ajoute les résultats suivants où il s'agit de la stéréoisomérie : 

VI. Le nombre des paraffines OH 2 '*" 2 stéréoisomères est asymptoli- 
quement proportionnel à <r~ n n~* i% . 

VIL Le nombre des alcools OH 3 "" 1- ' OH stéréoisomères est asymptoti- 
quement proportionnel à cr*/r~ 3/ \ 

. VIII , Le nombre des paraffines C rt H 2/ï "^ isomères sans carbone asymé- 
trique est asymptotiquement proportionnel au nombre des alcools 
Qn jja/i+i qjj isomères sans carbone asymétrique, le facteur de proportion- 
nalité étant 1/2, et les deux nombres sont asymptotiquement propor- 
tionnels à K" ft . 



THÉORIE DES ENSEMBLES. — Sur la distance de deux ensembles* 
ÎS T ote ( ') de M. Eugèxye Blanc, présentée par M. Élie Gartan. 

Soient un nombre positif a et un ensemble quelconque d'éléments d'un 
espace métrique; je désignerai respectivement par E a? E (a) , E^ la sphère 
ouverte de centre E et de rayon a (ensemble des points dont la distance à E 
est inférieure à a), la réunion des sphères fermées de rayon a ayant pour 
centres les différents points de E, la sphère fermée de centre E et de rayon a 
(ensemble des points dont la distance à E est au plus égale à a). 

Le premier de ces ensembles est ouvert, le troisième est fermé, Il résulte 
des définitions que l'on a 

la seconde inclusion pouvant se réduire à une égalité dans un espace conve- 



( J ) Séance du 4 niai 1936. 
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nable et pour un ensemble fermé. Contrairement à ce que l'on serait tenté 
de croire l'ensemble E« ne coïncide généralement pas avec la fermeture 

des deux autres ('). 

Soient A et B deux ensembles quelconques d'un espace métrique. Nous 
dirons qu'un nombre positif a satisfait à la condition (D, ) si Ton a simul- 
tanément 
(D/) AcB ai BCA a , 

à la condition (D 2 ) si 

(D a ) A£.b iaj , B ç À ja .j 

enfin à la condition (D 3 ) si 

(D s ) AÇB«, BCAâ 

Il est évident d'après (i)que tout nombre satisfaisant à (D 2 ) satisfait à (D 3 ) 
eLque tout nombre satisfaisant à (D,) satisfait à (D 2 ) et à (D 3 ). D'autre 
part si un nombre a satisfait à Tune de ces conditions, il en sera de même 
de tout nombre supérieur à a . e 

Soit oi t ■(« = i, 2, 3) la borne inférieure des nombres qui satisfont à D,-, 
il est immédiat que : 

i° La condition D,- est satisfaite pour a ^> a f ; 

2° On a 

Je vais démontrer que Von a toujours V égalité 

OCj ^Z GC^ — OC3. 

Il suffira évidemment de prouver que a 3 est au moins égal à a, . Par défi- 
nition de oc 3 , on a, quel que soit e ^> o ? 

ACB — ë, BCÀ — ï, 

mais d'après les définitions mêmes des spbères ouvertes et fermées, on a 
pour tout ensemble E et, quels que soient les nombres positifs (3 et y, 



( ! ) La condition pour qu'il en soit ainsi est que l'espace soit quasi convexe au sens 
de ma Note des Comptes rendus, 200, [935, p. 1646. 

C. R., iq36. i« Semestre. (T. 202, N° 19.) lï0 
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En remplaçant (3 par & 4- e/â et 7 pair s/a, bn en conclut que 

et ceci prouve q&e la borne inférieure a t des nombres qui satisfont à (D 1 ) 
ne peut pas dépasser a 3 . 

a, est la distance des ensembles A et B, telle que la définit Hausdorff( J ), 
a 2 est l'écart de A et B, tel queie définit M. F. Vasilesco ( 2 ). On voit que 
ces deux notions coïncident. Enfin , il n'est pas indifférent de savoir que 
Ton peut utiliser la condition (D 3 ) pour définir entre A et B une distance 
identique à celle de Hausdorff. Cela présente l'avantage suivant : 

Alors que la distance A de deux ensembles À^B peut très bien ne pas 
satisfaire aux conditions (P^y^^Da) relativement à ces ensembles ( 2 ), elle 
satisfait nécessairement à (D 3 ). 

On a en effet, quel que soit t ^> o, 

ACBa + =, BcA a+e . 

Désignons par DBa+ £ , DA a + £ l'ensemble des points communs à tous 
les Ba+c d'une part, à tous les Aa+ £ d'autre part. Le premier de ces 
ensembles contient A et le deuxième B. 

On montre aisément que le premier coïncide avec B^ et le deuxième 

avec A^. On a donc bien 

ACB S , BCA^. 



TOPOLOGIE. — Les groupes de Béni des espaces métriques^). 
Note ( 3 ) de M. André Kolmogoroff, présentée par M. Gaston Juiia. 

Nous étudions dans cette Note ce que devient notre théorie générale des 
groupes de Betti dans deux cas spéciaux des espaces métriques, à savoir 
dans le cas des compactums et dans celui des variétés ouvertes. 

1. Soit R un compactum quelconque. Le but principal que nous pour- 
suivons dans l'étude de ce cas est le théorème suivant : 



*■ '■ '■"* ■ '■ ■" ■-- , ' T à 7 i 1 m » i ii ~ i ■■ « ■^ — ■-■-. .-^-r x.- . . , t ■ r A 



(M Mengenlehre, 2 e édition. Leipzig, 1927,, p. i45-i46. 
■ (*) Thèse, Paris. 

f 3 ) On a } par exemple, (E,Eâ) = a, et pourtant E^ n'est contenu ni dans E a , ni 
dans Ej a ,. 

■(*) Comptes rendus, %Ù% igâtf. p. n44-i325. iNotes désignées plus bag par { B. ï) 
et(B. II). 

( 5 ) SéaâCe du 20 avril ig36. 
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Théorème. — Le groupe B' U (R,®) est isomorphe au groupe de Betli ordi- 
naire B r (R, ©) de R (au sens de M. Vietoris) ( * ). 

Pour démontrer ce théorème, remarquons d'abord que, dans le cas des 
compactums, on peut considérer, au lieu des systèmes fondamentaux 
généraux, des suites fondamentales S — j ?,, . . . , S /v , ... ! des subdivisions 
successives de R en des ensembles disjoints : 

(2*) R = B*-h...+ B}; l , B?.Bj = o uj£j\ 

les diamètres de Bf tendant vers zéro quand k augmente indéfiniment. Il 
suffit donc de démontrer Tisoraorphie entre B£(R, 0, S) et B r (R, 0). Or, 
il correspond à S un spectre projecti/n s de RausensdeM. Alexandroff( 2 ) : 
il suffit de choisir dans chaque BJ un point a* et de considérer ces points 
comme sommets du nerf N/, du système d'ensembles Bf, . . ., Bf,. On a 
alors la proposition suivante : 

Lemme. — Il y a un isomorphisme préservant Vhomologie entre le groupe 
Z'*( B , 6, S) et le gmupe de tous les rraù cycles projectifs c r du spectre ïï s . 

Soit en effet ?'(E , . . . , E r ) un cycle u; posons pour tout simplexe 
r-dimensionnei (a^ . . . , a lr ) de N A 

Les sous-complexes algébriques c'j. de N/, qu'on obtient ainsi sont des 
cycles, et la suite ) <?J ) est un vrai cycle projeclif c'\ On s'aperçoitfacilement 
que cette correspondance entre 9'' et C est Tisomorphisme que nous voulions 
obtenir. Comme un vrai cycle de M. Vietoris, il ne nous reste que de 
prouver qu'inversement, un cycle de M. Vietoris quelconque est homologue 
à un vrai cycle projectif. La démonstration de cette proposition [due à 
M. Alexandroff (loc. cit., p. 162) dans le cas où est un groupe fini] 
repose sur la compacticité du champ des coefficients. 

2. Soit maintenant R une variété ouverte à n dimensions. Considérons 
une décomposition cellulaire M n quelconque de R. On peut alors appliquer 
à M", à des légères modifications prés, la théorie que j'ai développée ( 3 ). 
Nous considérons dans ce but des fonctions 9'<V) impaires de cellules 



(M M. Vietoris n'a énoncé ses définitions que pour le groupe des nombres en tiers et 
ponr le gronpe d'ordre 1 comme champs des coefficients {Math. Ânaaien, 97, 1997, 
p. 454-472). Les champs des coefficients générait* ontélé introduits par M. Alexandrofl' 
( Fund. Math., 20, ig33, p. i4o-i5i). 

("=) Annats ofMalh:,W, 192$, p. 101-187, en particulier p. 107. 

( 3 ) Bec. Math, de Moscou, 13, 1936, fasc. 1. 
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orientées ce 1 ' de M" dont les valeurs sont des éléments de ®, c'est-à-dire 
des sous-complexes algébriques infinis au sens classique. La défini- 
tion des opérateurs g u et g se fait de la même manière que dans mon 
Mémoire cité, le premier de ces,opérateurs donnant d'ailleurs la frontière 
de <p' \x r ) au sens classique. Les définitions des groupes Z' u et Z' Q des cycles u 
et des cycles o de même que la déGnitïon des sous-groupes T' tt et r' G des 
cycles frontières respectifs se font automatiquement. Les groupes de Betti 
B;;(M% <è) = 7J u — r;; sont alors isomorphes aux groupes B£(R, @) définis 
dans (BI). On démontre ensuite que, M" et MJ étant deux décompositions 
cellulaires de R, les groupes B r (M% 0) et B' (M n ^ ê) sont encore iso- 
morphes. Nous pouvons donc écrire B£(R, ©) au lieu de B£(M n , 0). 

Considérons d'autre part des sous-complexes algébriques finis de M", 
c'est-à-dire des fonctions impaires f(a?) aux valeurs appartenant à J et 
différentes de zéro seulement pour un nombre fin ides œ r . Ces fonctions nous 
conduisent de la même manière que toujours aux groupes de Betti B£(M B , J) 
et B 7 G ( M", J). On démontre facilement que B£(M", J) est isomorphe au 
groupe B;(R, J) défini dans (B. I) et que B^M", J) est, aux isomorphies 
près, indépendant du choix de la subdivision cellulaire M" de sorte qu'on 
peut considérer le groupe B;;(M n , J) comme le groupe B;;(R, J); ce dernier 
groupe est d'ailleurs le groupe de Betti ordinaire de M" au sens classique 
à'Anafysis situs combinatoire. On démontre enfin, en faisant usage de deux 
subdivisions cellulaires réciproques, h théorème de dualité de Poincaré, c'est- 
à-dire les isomorphismes suivants : 

(O B£(R,0)^b;;-''(R,®) ; 

(2) BJ(R, J)^B' '-'-(R,J). 

On peut encore remarquer que, d'après le théorème de réciprocité 
de (B. II), les-groupes (i) et (2) sont réciproques. 



ÉLASTICITÉ. — Sur la déformation des arcs élastiques. 
Note ( j ) de M. Exiuco Volterra, présentée par M. Albert Caquot. 

On peut simplifier l'étude des systèmes élastiques en supposant l'exis- 
tence de liaisons virtuelles internes ne modifiant que très légèrement les 
déformations. On trouve ainsi des solutions très approchées pardes calculs 



(*) Séance du 27 avril 1936. 
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très réduits, comme nous l'avons déjà signalé dans d'autres circonstances. 

Par exemple, pour le solide allongé, à axe rectiligne ou curviligne 

(poutre ou arc), on pourra partir d'un déplacement élastique de la forme 

x étant l'abscisse curviligne de Taxe du solide et \ </. et v trois vecteurs 
fonction de la seule variable x. 

En particulier, considérons un axe décrivant une courbe directrice plane 
et une déformation identique pour toutes les sections parallèles au plan 
de la courbe directrice supposé plan de symétrie. Le problème n'est 
plus qu'à deux dimensions et l'équation (i) se simplifie et devient 

Nous désignerons par a*, A r , v.- et v r les composantes des deux vecteurs 
X et v. L'expression du potentiel minimum conduit aux quatre équations 
suivantes : 

_ d*l x _ Kl je ^ 2 dp d\ t . 

' 1— dx- * ( L+aKjp 2 ' o dx dx 

2 L -i- 3 K d\y pK ^ K dv y _ ^ 

*~ ° L-h^K dx ~ (L -+- i K')p a Vj? (L 4- 2 Kjp a dx T 

_ d l - v ^ c* K „__Ji_ r ____ + _-_-____ ^ =0 



' r/ 3 A v L-rjK rf/.^ L4-2K 

'' Z dx dx Ko- dx ' Kp 3 - l 
. lj% ~ dx* ^ dx K ' K <** ^ 

Dans ces équations apparaissent la courbure c de la fibre moyenne et le 
rayon 'de giration ç de la section, qui sont des fonctions de œ et les constantes 
élastiques L et K ('). Nous avons négligé les puissances supérieures de la 
quantité tù = oc la considérant comme un infiniment petit du premier 



(i) Let K sont liées au module d'élasticité normal E et au coefficient d'élasticité 
transversal m par les relations suivantes : 

E,„ •„ E 



L__:-_ _-L_- : , K=- 



( [ -- a m ) ( 1 4- m ) 2 ( ; 1 4- m ) 
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ordre. Dans le cas où H y aurait! des forces de masse ou des tensions super- 
ficielles, il faudrait introduire les termes correspondant à leur travail dans 
le second membre qui ne sera pas nul. Les équations (2} peuvent être 
intégrées en les ramenant toujours au cas simple de courbure c == o (cas de 
la poutre à axe rectiligne) comme nous allons le montrer. 
En effet les équations (2) appartiennent au type'suivant : 

■v 

l 3 J E/,r=i A +2 (A A i3 J t-HB At s*) = o (A = i, 2, 3, 4), 

1 

s h représentant les inconnues, A hk et B W; étant des fonctions connues de la 
variable indépendante x. Si les seconds membres de la (3) ne sont pas nuls 
elles s'écri vent 

U) E A =g A (a?)' (A — i, 2) 3, 4).- 

Les coefficients A /(fr , B /(/lî G/, pourront prendre la forme suivante : 

( 5 ) A hk = a bk -+- «a/,*, B M .= & Ai -h oi r 6 M , % à ~ X h + co S Ar 

f-.T 

dans laquelle A w , 6 /iA , X h sont indépendants de la courbure c. Après avoir, 
en conséquence, posé ^ _ 

(6) P a =4h-Y Ua*34 4-£mS*X~.- ~ÏTa — 5; ■(«MS jt 4-B* Jt a j6 -),- 



I 



on tire de même de l'équation (4) Péquation 

{ 7 ) E A = P. A + u H/^= X* -h ûi S*. . - 

Il sera préférable d'attribuer aux fonctions inconnues ^ la forme 

en considérant les / A comme les solutions qui sont définies par Péqua- 
tion (7) pour o> = o. Dans le cas général de co^ocomme dans le cas parti- 
culier de o> = o, pour la détermination des huit constantes d'intégration on 
a huit relations linéaires entre les 3 et leurs dérivées premières dans les 
deux, sections extrêmes -de- l'arc, relations du type : . .. . .: 

(9) ' L*==-a(//'^*4- m /lk x k )=zn & (k~ 1, 2, 3, . , ., 8J, 

/, m, n étant des constantes bien déterminées. Introduisons dans les équa- 
tions (7) à la place 'Séfsl leurs expressions < 8)70X1 doït négliger les termes 
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en tu 2 et, en conséquence des équations (4), (5), (6), (7), (8), il reste 
do) E A =P A (/)-hw[PA(?) + Hi(/)I = XAH-uSft (A = ï, 2, 3, 4), 

on évidemment P A (/>, P^?}, * A (/) servent à désigner les équations diffé- 
rentielles (6) dans lesquelles au>x * fc doivent être substitués les /ou respec- 
tivement les 9. 

Des équations (10) dérivent les deux systèmes d'équations suivantes: 

dont le premier contient uniquement les premières approximations / et le 
second sert h la détermination des corrections 9, On a ainsi l'avantage que 
les équations (*a) sont exactement celles du cas de la poutre à axe recti- 
ligne dont l'intégration est immédiate. Pour les équations (ta) les 
conditions correspondant aux extrémités prennent la forme homogène 

Dans L'ensemble elles fournissent les expressions explicitas des correc- 
tions 9» une fois connue la solution du cas de la poutre à axe rectiiigne 
correspondante. 

MÉCANIQUE ET PHYSIQUE MATHÉMATIQUE, — Sur une théorie mécanique du 
corpuscule de lumière. Note (')de M. Siweajv Serghiescq, présentée par 
M, Jules Drach, 

Cette Communication contient une démonstration de la loi de la réfrac- 
tion qui appartient à une étude de la mécanique du corpuscule de lumière, 
faite en partant du théorème de l'équivalence de la masse et de l'énergie 
d'Einstein et en poursuivant son extension^ en vued\>btenir une interpréta' 
tion physique réelle de certains résultats connus. 

On sait que M. Léon Brillouîn ( 2 ) a retrouvé la loi de la réfraction par 
l'application du principe de Maupertuis aux quanta de lumière et à îa 
quantité de mouvement du quantum et que M. Paul Langevin a indiqué la 
possibilité de l'application de la méthode corpusculaire à la réfraction en 



(!) Séance du (\ maî ig36. 

( a ) Comptes rendus, 17&, ipa^ T p. 1696. 
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choisissant le rapport des masses du même corpuscule dans les deux milieux 
égal au rapport inverse des carrés des vitesses. 

Supposons que l'atome de lumière n'est pas un projectile, mais un 
système matériel impondérable (ou presque impondérable) dont le déplace- 
ment est dû seulement à son énergie interne et au milieu énergie environ- 
nant. Il y a bien des exemples de ces systèmes dans la nature, mais 
ils sont pondérables. Si Ton suppose qu'il n'y ait pas de forces exté- 
rieures, comme par exemple la gravitation ou des forces d'attraction 
les seules forces qui déplacent ce système impondérable seront des réac- 
tions du milieu provoquées par l'énergie interne du système. Nous pouvons 
concevoir ces forces de réaction comme étant de même nature que les affi- 
nités chimiques ou que les tensions superficielles de quantités infinitési- 
males de deux substances, ou en général des forces ne devenant sensibles 
qu'à des distances insensibles au sens de Laplace. Gomme nous adoptons le 
principe de la conservation d'énergie du système, on doit concevoir que 
l'énergie interne fluctue de l'intérieur à l'extérieur et inversement pendant 
de courtes périodes et sans que le milieu retienne une quantité d'énergie 
appréciable, °pour une longue période de temps. Des fluctuations ryth- 
miques et régulières donneront l'idée de la cause de V uniformité du 
mouvement et la symétrie de la structure du milieu et du mouvement 
aussi bien que l'extrême grandeur de la vitesse, celle de la cause du mouve- 
ment rectiligne. Nous n'envisageons rien, pour le moment, sur le mécanisme 
du changement d'énergie interne, mais si le système traverse différents 
milieux, il aura en chacun d'eux, une énergie interne différente et par 
conséquent des vitesses différentes, mais l'énergie totale sera constante. 

Le corpuscule arrivant en O sur la surface de séparation Z de deux 
milieux sera soumis à des actions nouvelles, comme l'attraction du nouveau 
milieu II et à des forces de tension de S, toutes ces forces ayant une résul- 
tante normale à S. Remplaçons la nouvelle vitesse OM par ses deux 
composantes, une ON le long de la direction inéidente et l'autre OR nor- 
male à É; ON représente aussi la vitesse modifiée du système due aux 
nouvelles forces dans le second milieu; OR dû à une action instantanée, 
localisée en O, est presque constante, excepté une variation quand l'angle i 

est voisin de 71/2. Supposons que le milieu I soit le vide et OS le vecteur 
vitesse maximum de la lumière, égale à C, n l'indice de réfraction de IL 
Introduisons maintenant un nouvel élément qui remplacera n : soit k le 

rapport de la .projection sur S du vecteur vitesse OS à la projection sur S 
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du vecteur MS. Gomme nous avons Csim' = t'sinrH-^Csinî, et comme C, 
v et n sont des constantes, k est un invariant du milieu II dont la valeur est 
égale à i — v/nG et, inversement, n = v/(i — £)C. 




On peut dire aussi que la composante de la vitesse suivant la direction 
incidente est réduite dans le rapport de i à (i — k). 
Pour le cas air-eau, nous aurons 



tv sinr 

1 n si h/^ 



i - A ■ t i>' 

I - k' '' 9 



D'autre part n est égal aussi à G/v, la valeur de k peut donc être donnée par 



1 _ i _ v 



qui exprime, en fait, la conservation de Y énergie totale; la composante de 
la quantité de mouvement parallèle à S est constante :p = E/G sin i = E/v sin /\ 

L'énergie E est définie V arE = m Q G* = ffi <> a + kG*) = mv\ la dernière 
égalité donne l'hypothèse de M. Langevin ; ici /?? = m /(i — k)\ 

En résumé, la loi de la réfraction s'obtient en exprimant que la nouvelle 
vitesse résulte dhine vitesse OR normale à 2 et à^une vitesse réduite C(i -w le) 
gardant la direction de la vitesse initiale; À-, très petit, caractérise le milieu. 

Signalons les relations NS — £C, ON = (i — k)G, OM = r = \/'i — ^C, 
et enfin 

OR = C )Ji— k[\U-~{i — k)sin*i — y/i- k cos î], 

qui montre que lorsque i varie de o à 71/2, OR décroît de la valeur 
v(ï — \îi — k) voisine de vkji à la valeur vyfk. La variation relative, 

ÔOR 



\J 1 — k sin/ 



OR 



01, 



y/i — ■ (i — /c) sin 2 z 



.est maximum pour i = u/2 et voisine de sjx — k/kèi. 
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MÉCANIQUE EX péri MENTALE. — Sur la nature des phénomènes vibratoires 
dus à certaines combustions du fluide évoluant dans un moteur thermique . 
Note(') de MM. Labakthe, Vichnikvskt et de M Ile Manson, présentée 
par M. Henri Viliat. 

L'étude des diagrammes des moteurs thermiques relevés au moyen de 
la méthode photocathodique révèle ta complexité du phénomène de com- 
bustion et en particulier de certaines combustions qualifiées généralement 
de détonantes. 

Le phénomène vibratoire qui apparaît peu après l'allumage par étincelles 
électriques, ou par point chaud, possède une période prédominante qui 
peut servir à caractériser un moteur donné. Dans le cas du moteur C.P.R. 
à soupapes à culbuteurs, cette période est voisine â 1/20*00 seconde, quelle 
que soit la valeur du taux de compression utilisé. Cette période reste 
constante pendant toute la durée de la combustion et de la détente (fig* i). 
Dans le cas d'un moteur à gaz à chambre de combustion cylindrique 
de 1 7^ mm d'alésage et de 22o rain de course, cette fréquence est voisine de g5o. 
D'autres types de moteurs permettent d'obtenir d'autres fréquences. Il 
semble donc que cette vibration du fluide évoluant est, déterminée par la 
configuration de la culasse et qu'elle est indépendante de la position du 
piston par rapport au point mort. Ceci laisse à supposer que l'onde prédo- 
minante ne dépend que de la section de la culasse. La vitesse du moteur 
n'a pas d'influence sur la période du phénomène; à 200 tours par minute 
on enregistre le même phénomène qu'à 6ao tours . 

Comme la méthode photocathodique permet la transformation aisée du 
courant proportionnera la pression évoluantej quelles que soient la valeur 
et te rapidité des variations de ceïle-cij il est possible, en particulier, 
d'adjoindre au montage classique, des filtres électriques permettant d'ana- 
lyser les courbes périodiques et non périodiques; il est ainsi possible 
d'isoler plus clairement la vibralion prédominante et de mettre en évidence 
de nouveaux phénomènes vibratoires secondaires pouvant caractériser 
certains modes de combustions. 

Dans certains cas particuliers les diagrammes filtrés montrent que la 
vibration prédominante présente 2 ou 3 régions d'amplitude maxima. La 
fréquence de toutes ces vibrations est constante. La vibration prédomi- 



(') Séance du 4 mai i§36. 
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nante débute avec une amplitude croissante et s'éteint rapidement. Elle 
réapparaît immédiatement après et atteint un maximum maximorum 
aussitôt après le point mort haut. 



tfqKOMWWWH^MWM-HMH'HK 1 







Fig. k. 



Fig. 3. 



Fig 



i, - Les trois portions du diagramme pression-teaips (À;, (B), (G) correspondent à trois 
phases différentes de la combustion et de la détente d'un même cycle. Les autres eonrbes de 
jonction situées sur la figure, et dont il y a lieu de faire abstraction, correspondent aux retours 
du spot dont le déplacement suivant Taxe des œ sont engendrés par un oscillateur à relaxation. 

Fig, 3, — Vibration prédominante (la courbe normale du diagramme étant filtrée par un filtre 
passe-haut à 1000 périodes par seconde). On aperçoit sur cette ûgnre quelques vibrations 



secondaires. 



Fig. 3. 



Portion de diagramme normal pression- temps montrant l'existence de vibration 

secondaires. 



On constate d^autre part dans ie diagramme l'existence de vibrations 
de faible amplitude et de fréquence plus élevée que celle correspondant 
à l'onde prédominante (Jîg. 3). Ces vibrations secondaires prennent 
naissance près du point mort haut et leur fréquence particulière varie avec 
la- position du piston. Les fréquences de ces vibrations sont comprises 
entre 10 et 18000 immédiatement au voisinage du point mort et peuvent 
descendre à 6000 vers la fin de la détente sur le moteur C. F. R/ Cette 
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vibration s'amortit beaucoup plus vite que la vibration prédominante. La 
variation de La période de ce phénomène secondaire semble déceler l'exis- 
tence d'ondes se propageant suivant Taxe du cylindre. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Une période solaire de ioo ans. 

Note(') de M. Hsnss Méssert. 

Les observations concernant la durée des périodes solaires présentées 
dans une Note précédente ( 2 ) laissaient supposer l'existence d'une période 
solaire de ioo ans comprenant 9 périodes undécennales des taches solaires 
de 1 1 ans, 1 en moyenne. Or cette période séculaire paraît de pins en plus 
probable; en effet la reprise de l'activité solaire en T934 indique que le 
dernier minimum solaire doit être fixé en ig33, année où les époques 
d'absence de taches ont eu la plus longue durée (novembre et décembre 
1933). 

Les minima solaires précédents ayant eu lieu en 1928 et en K)i3, on se 
trouve en présence de deux périodes solaires consécutives 1res courtes 
(10 ans chacune); mais ces deux périodes sont diflérentes, car celle de 
1923-1933 présente une particularité dont on ne trouve pasd'exemple dans 
les autres périodes solaires. Le maximum de celte période ayant eu lieu en 
1928 se place à égale distance des deux minima, c'est-à-dire que la phase 
de décroissance (1928-1933) se montre de même durée que la phase ascen- 
dante (1923-1928), soit 5 ans. 

Cette particularité constitue une exception remarquable, étant donné 
que, dans chaque période solaire, les taches augmentent en nombre et en 
étendue pendant 3 à 5 ans, elles restent stationnaires pendant un,nn ou 
deux, puis elles diminuent pendant 6 à 8 ans, pour recommencer un autre 
cycle. La phase de développement ou de croissance est toujours plus 
courte que la phase de décroissance. Il y a là d'ailleurs un fait d'ordre 
général que l'on observe dans presque tous les phénomènes physiques ou 
biologiques. 

L'exception présentée par la période solaire de 1923 à 1903 est donc des 
plus curieuses et mérite de retenir l'attention, surtout si l'on note que cette 
particularité se retrouve aux mêmes dates des siècles précédents. 



(*) Séance du 4 mai ig36. 

( 2 ) Comptes rendus, 193, i§3i, p. 4S3 à 485. 
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Minimum 


Minimum, 


Maximum, 


suivant, 


[Q^3 


1928-1939 


1933 


1823 


, 1828- 1929 


i833 


i^sS 


1728-1929 


i 7 33 



Les observations solaires antérieures au xvni" siècle comportent de nom- 
breuses lacunes; toutefois, les dates des minima et celles des maxima 
solaires d'avant 1700, quoique très incertaines et provenant de sources 
dont la valeur est discutable, se rapprochent sensiblement des millésimes 
ci-dessus. 

Cette exception si curieuse dans la durée des phases d'une période solaire 
aux mêmes dates pendant plusieurs siècles paraît montrer l'existence d'une 
période solaire de 100 ans (quelquefois avec un décalage de db 1 an) que 
Ton observe également dans le retour d'un certain nombre de saisons 
extrêmes (hivers rigoureux, étés très chauds), ce qui constituerait un nou- 
veau lien entre le Soleil et les phénomènes terrestres. 



PHOTOMÉTRIE STKLLA.IRE. — Sur la détermination en valeurs absolues des 
magnitudes stellaires. Note ( 1 ) de M. André Lallemand, présentée par 
M. Ernest Esclangon. 

Lorsque l'on se propose d'effectuer sur des clichés photographiques des 
mesures en valeurs absolues de magnitudes stellaires, il faut pouvoir 
rapporter le noircissement, mesuré pour chaque étoile, à une échelle de 
magnitudes fournie par la plaque elle-même. Une des méthodes qui donne 
les meilleurs résultais consiste ( a ) à placer devant l'objectif un réseau; on 
peut calculer, a priori, les différences de magnitudes entre l'image directe 
et les images diffractées reçues par la plaque et construire une échelle de 
magnitudes. Cette méthode s'applique à des images focales ; or il est avan- 
tageux, par suite des propriétés photométriques de la plaque, de ne pas 
utiliser des images ponctuelles, mais de distribuer la lumière sur une petite 
surface de .la plaque ( 3 ). Je me propose d'indiquer une méthode qui fournit 
une échelle très précise de magnitudes. On fera successivement sur la même 



(*) Séance du 4 m ai 1936. 

( s ) Annals of Harvard Collège Obs., 71, 19 17, p. 446. 

( 3 ) A. Lallemand, BulL Soc. Fr. de Physique, n° 379, 1906, p. i34« 
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plaque trois poses légèrement décalées et de même durée. Chacune des- 
poses sera obtenue en plaçant devant la plaque un écran de densité connue. 
Pour la première pose on placera une glace en verre transparent, pour 
la deuxième un écran neutre clair (absorbant o ms ,75 environ), pour la 
troisième pose un écran en verre neutre foncé. Ces trois écrans possèdent 
des épaisseurs optiques équivalentes. On mesure les noircissements au 




50 m.m 



microphotomèlre: la comparaison des deux premières poses fournit, pour 
chaque étoile Àm/Aa?, Am : magnitudes absorbées par l'écran neutre et 
connues, Àa?, différence des densités entre les images r et 2 (^exprimé en 
millimètres du coin du microphotomètre). On tracera la courbe Am/âa; en 
fonction de œ. On peut intégrer cette courbe à Paide dVn planimèïre et 
Ton obtient ainsi m—f{œ) donnant l'échelle des magnitudes. En prenant 
àm assez petit ou connaît bien la valeur des tangentes à la courbe /??=/(^) 7 
mais au cotits de l'intégration les erreurs de mesures peuvent s'ajouter, il 
peut alors arriver que Ton fassede graves erreurs dans le tracé àem =/(#);= 
c'est ici qu'intervient Le troisième écran. IL doit être choisi de manière à 
ramener les magnitudes des étoiles les plus brillantes aux magnitudes des 
étoiles faibles du cliché et il permettra d'ajuster les deux extrémités de la 
courbe m = f(cc). 

L'étude de cette méthode a été faite sur les Pléiades. La figure 1 repré- 
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sente âm/àx en fonction de x. La figure 2 représente m= /(x) (en trait 
plein). Mais si l'on tient compte oies résultats donnés par l'écran foncé, 
la courbe intégrée doit aboutir en F. On tracera donc paries points 
représentant kmjkw toutes les courbes possibles et le pianimètre permet 
de choisir celle dont l'intégration aboutit en F (elle est tracée en pointillé 
sur la figure). La courbe d'étalonnage se trouve ainsi tracée sans aucune 
ambiguïté. 

Le tait que cette méthode exige trois poses n'entraîne point qu'elle soit plus labo- 
rieuse que celle du réseau qui n'en comporte qu'une. En ellet les étoiles faibles, qui 
demandent les temps de pose prolongés, sont obteuues ici en employant l'objectif à 
pleine ouverture, sans dispositif absorbant de lumière; tandis que le réseau, par ses 
lames opaques, empêche la moitié de la lumière d'arriver sur l'objectif; la lumière 
diHTractée utilisée pour former les images satellites n'est pas.empiojée non plus à la 
formation de l'image directe; habituellement le rendement n'est que d'un quart, ce 
qui oblige à allonger, avec un objectif donné, considérablement le temps de pose. Si 
l'on veut, dans la méthode indiquée, s'alT'ranchir des variations de la transparence 
atmosphérique, il suffira de diriger sur les étoiles brillantes que l'on photographie 
une petite lunette photographique qui pourra indiquer si cette transparence a vaTié et 
au besoin effectuer des corrections dans les cas pas trop défavorables, ou au moins 
attribuer avec sûreté un poids quant à la valeur du cliché obtenu. 



ASTRONOMIE PHYSIQUE. - — Températures de couleur et absorption continue 
de l'hydrogène pour les étoiles des premiers types spectraux,. Note de 
MM. Albert Arnclp, Daniel Barbier, Daniel Cu à longe et M lle Renée 
Canavaggïa, présentée par M. Ernest Esclangon. 

Une étude statistique des résultats publiés récemment (*) sur la distri- 
bution de l'énergie dans les spectres continus stellaires permet de mettre 
en évidence un certain nombre de faits qui peuvent, dès maintenant, être 
signalés malgré le nombre relativement faible des étoiles considérées. La 
corrélation entre les températures de couleur T i? T 2 , la discontinuité D, 
d'une part, et le type spectral, suivant la classification d'Harvard, d'autre 
part, apparaît très nettement et permet d'éliminer un certain nombre 
d'étoiles exceptionnelles; pour les autres étoiles on peut énoncer les 
résultats suivants : 

ï° La température de couleur moyenne Ti des étoiles AO (déduite de 
l'étude des spectres de 8 étoiles distinctes) est égale à nooo°Iv. Cette 



(M Comptes rendus, 202, 1936, p. i488. 
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valeur est voisine de celle, 10000% que l'on adoptait généralement il y a 
quelques années et diffère beaucoup de celle qu'ont adoptée récemment 
Greaves, Davidson et Martin (18000 ). 

2 La température de couleur T 2 dans l'extrémité ultraviolette des 
spectres (entre les types BO et F5) semble être toujours supérieure à T, . 
Nous avons calculé la différence de gradient correspondant à la différence 
des températures T, et T 2 , dans la théorie de l'équilibre radiatif, à 
l'approximation de la formule 






et nous sommes arrivés au résultat 

en contradiction avec les observations ( 2 ). 

3° Les valeurs moyennes de la discontinuité D par type spectral sont les 
suivantes : 

B e , B,. B : . B 5 . B 5 . B 8 . B 3 . A . A 2 . À.. F 5 . 

D.... 0,02 0,07 0,10 0,18 0,28 0,27 0,36 0,47 o,5a o,4o 0,26 

Cette discontinuité, qui caractérise l'absorption continue de l'atome 
d'hydrogène passe donc par un maximum vers le type A 2 et évolue, ainsi 
qu'on pouvait s'y attendre, comme l'absorption par les raies de Balmer. 
Pour les supergéantes des types B et A, les valeurs de D sont inférieures à 
la normale. 

P Cygn. est la seule, parmi les étoiles étudiées, pour laquelle la discon- 
tinuité de l'hydrogèae n'apparaisse pas ( 3 ). 

Barbier, Ghalonge et Vassy ( 4 ) ont étudié la signification théorique 
de D en suivant une première analyse d'Unsôld ( 5 ) et ont signalé que les 
valeurs observées par eux (et qui sont en somme très peu différentes des 
valeurs étudiées ici) étaient supérieures à une certaine valeur théorique 
limite qu'elles n'aurait par dû atteindre. Mais cette théorie était assez 

(') Ebdington, The Internai Constitution of Stars, 1926, p. 33o. 

( 2 ) Les observations de Karpov sont en accord avec les nôtres à ce sujet, Liok Obs. 
Bull., 16, ïg34. p. 109. 

( 3 ) Fait déjà signalé par Yû, Publ. Astr. Soc. Pac, 39, 1927, p. 112. 
(*) Comptes rend us , 200, iqSS, p. 1730. 

^ ( 5 ) Zeits. fiir Astropli.;$ } iq3e ? p. 8k 
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grossière (* ) et celle proposée plus récemment, par Unsôld ( 2 ) en prenant 
le problème dans toute sa généralité, conduit à des caleurs compatibles avec 
nos observations. 

4° Parmi les étoiles exceptionnelles, dont il est question au début de 
cette Note figurent les quatre étoiles à raies d'émission y Cass, P Cygn, 
y Cygn et x Drac : leurs discontinuités D ainsi que leurs températures de 
couleur T\ et T 3 sont inférieures à la moyenne. Pour y Cass, chez laquelle 
l'émission continue de l'hydrogène se manifeste directement, la décrois- 
sance de l'intensité avec la longueur d'onde dans ce spectre d'émission 
expliqué la valeur trop faible de T 2 ; la présence possible, en émission, du 
spectre continu lié à la série de Paschen pourrait expliquer, de façon ana- 
logue,, la faible valeur de T,. Ces explications restent 'valables pour les 
autres étoiles à raies d'émission si l'on admet que les deux spectres continus 
d'émission existent, mais en restant masqués par l'absorption. 

Pour a Andr., la valeur de D est trop faible, mais cette anomalie dispa- 
raît si l'on admet, avec Morgan ( 3 ), que son type est B 8 et non A . 



ÉLEGTRO CHIMIE. — Sur le mécanisme de Vélectrolyse des sels de manganèse. 
Note de M. Max Geloso, présentée par M. Georges Urbain. 

Nous avons montré (*) qu'au cours de l'électrolyse des sels manganeux, 
la courbe potentiel anodique-courant, se compose de deux branches ascen- 
dantes. Le long de la première, au voisinage de i v , se dépose un pseudo- 
bioxyde de manganèse de formule MnO*/iMnO; le long de la seconde, au 
voisinage de i v ,6, apparaît en outre un dégagement d'oxygène. 

Nous avons indiqué, de plus, que les calculs de rendement conduisent à 
attribuer le transport du courant au manganèse tétravalent seul, durant 
la première branche de courbe; à l'ensemble manganèse tétravalent oxy- 
gène, durant la seconde branche. 

Je donnerai ici quelques-uns des chiffres trouvés pour ces rendements. 



(*") T/absorption continue dé l'hydrogène avait été négligée pour les longueurs 
d'onde supérieures à celles de la discontinuité et aussi pour le calcul de la moyenne 
de Rosseland. 

( s ) Zeits. fur Astroyh., 8, 1934, p. 32 et 226. 

( 3 ) Astr. Journ., 77, io,33, p. 33o. 

(*) M. Geloso et M lle G. Rodillard, Comptes rendus, 202, 1936, p. i4i8. 

G. R., 1936, i«- Semestre. (T. 202, N» 19.) 1 1 1 
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I = o A , 200 ; Mn = 3i8 at-mg/Ht. 

l r6 branche. . 2° branche. 

Potentiel final (yolts)... 1,230. 1,280. 1,355. 1,781. 1,855 

n 0,21. 0,18. "0,20. 0,12. 0,13 

[ Manganèse total.. . ( I2 °) i 11 ®) i 11 ^) 94 53 

< Manganèse tétra valent o. , qq qo q6 84 47 

pour ioo. ~ °, , ,. ff . yy yy y ^ h/ 

, r f Oxygène (par différence (ioo — p). - - - io oo 

■ 

Il résulte de ce tableau et des observations antérieures qu'au voisinage 
de i T se produit une oxydation du sel manganeux en peroxyde, sans inter- 
vention d'oxygène gazeux. 

Le phénomène doit donc être attribué à la réaction 

Mn 4 -»" ^ Mn"+ + 2 e. 

D'autre part on sait que les ions Mn IV+ ne sont stables que dans les solutions 
très fortement acides. Dans le milieu où ils prennent naissance ici, ils 
subissent forcément une hydrolyse immédiate. Il en résulte du bioxyde 
plus ou moins hydraté, dont on constate le dépôt à l'anode 

+ 

Ma IT+ H- 2 H 2 O -* Mn O â H- 4 H**\ 

En considérant seuLement les états initial et final, c'est-à-dire la somme 
des deux réactions précédentes, on à, sous l'influence du champ électrique 
une oxydation électrolytique de la forme 

Md+++ 2H 2 ^ MnO s + 4H++ %e. 

Il est possible, à l'aide de cette équation, de calculer le potentiel normal 
d'une électrode de bioxyde plongeant dans une solution de sel manganeux 

„ RT. [H+]' 

E représente le potentiel statique ■, à intensité nulle qui est voisin de r,o 
pour une concentration [Mn 4-1 "] = o,32 ion-g/iit. à pH = 3,3. Tous calculs 
faits, e a ==:i v ,4o. 

Ce résultat est très proche de celui trouvé par différents auteurs soit 
i v ,35 en moyenne. 

Le long de la seconde branche de la courbe, l'oxygène se dégage. A 
l'oxydation électrolytique qui se poursuit, s'ajoute alors une oxydation 
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chimique 

2 

SO*Mn+ -0 s -hH 2 O^SO*H 5 +MnO s . 

Reste à expliquer la constitution complexe des pseudo-bioxydes déposés 
à l'anode. 

C'est une remarque d'ordre général qu'il est impossible d'obtenir par 
voie humide un bioxyde pur répondant à la formule MnO 2 . Les analyses 
du dépôt électrolytique ne font que confirmer ces observations. Or, des 
recherches antérieures m'avaient amené à proposer l'interprétation 
suivante ( 1 ) : 

Tous les précipités de bioxydes sont gélatineux; ils proviennent de sub- 
stances qui ont passé par l'état colloïdal et conservent en conséquence la 
composition complexe des micelles MnO 2 , n MnO où n qui est inférieur à 
l'unité peut varier de façon continue. Le mécanisme de la formation des 
pseudo-bioxydes résulterait donc : 

i° de l'hydrolyse partielle du sel manganeux donnant naissance à 
l'hydrate correspondant; 

a tf du déplacement de l'équilibre précédent par adsorption sur le bioxyde 
d'une partie de l'hydrate manganeux., 

Cette hypothèse reçoit une confirmation nouvelle dans les résultats 
actuels. 

Au cours de l'électrolyse on a constaté en effet que les pseudo-bioxydes 
sont susceptibles de variation continue suivant les conditions de leurs 
dépôts. On a observé en outre, une élévation très nette du degré oxydimé- 
trique de ces composés, consécutive à une augmentation d'acidité ou, ce 
qui revient au même, à une rétrogradation de l'hydrolyse du sel 
manganeux. 

Enfin cette interprétation permet de comprendre, pourquoi le man- 
ganèse tétravalent seul, dans la 'formule complexe des pseudo-bioxydes 
peut participer au passage du courant. La fraction divaiente est absorbée 
et ne joue par conséquent aucun rôle actif dans le processus électrolytique. 



■(*) M. Geloso, Ann. Chim. } 10* série, 6, 1927, p. 353; 10 e série, 7, 1927, p. n3. 
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MAGNÉTISME. — Su?- V apparition de ferromagnétisme dans quelques sels 
paramagnétiques à de très basses températures. Note (') de MM. Nicolas 
KiÏRTi, Paul Laine, Bernard- Vincent Roljlin et Franz Sision, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

En utilisant le sulfate double de manganèse et d'ammonium pour la 
production de très basses températures par la méthode magnétique, deux 
d'entre nous avaient observe ( 2 ) des effets qui les avaient conduits à penser 
que cette substance devient ferromagnétique aux très basses températures. 
Ces effets étaient néanmoins trop faibles pour permettre de conclure tout 
à fait catégoriquement. L'alun de fer ammoniacal, étudié lui aussi avec 
Télectro aimant d'Oxford, n'avait pas montré les mêmes caractères. Nous 
avons voulu voir s'il en serait encore de même en utilisant les champs plus 
intenses et plus étendus du grand électroaimant de Bellevue ( 3 ). 

Nous avons utilisé un comprimé cylindrique d'alun ferrique de i3 mm de 
diamètre et i02 mm de longueur ( 4 ). Sa susceptibilité a été mesurée par 
une méthode d'induction décrite antérieurement ( s ). L'électroaimant était 
muni de pièces polaires cylindriques de aSo 1 ™ de diamètre. L'entrefer était 
de 4o mm . L'échantillon pouvait ainsi être placé dans un champ uniforme 
de 32 kilogauss. , 

En partant d'un champ initial de 82 kilogauss et d'une température 
initiale de i°,o8 K., on atteignait une température finale T* ( 6 ) de o°,oio. 
(Le champ de mesure produit par le courant primaire était 1,4 gauss.) 
Lorsqu'on chauffait la substance, sa température apparente s'abaissait 
d'abord jusqu'à un minimum de o ? oog ( 7 ) et reprenait ensuite sa course 
normale. (La susceptibilité passait par un maximum.) 



(*) Séance du 4 mai 1936. 

{-) N. KiJRTi et F. Simon, P roc Boy. Soc, 149, 1935, p. 171. 

( 3 ) N. Kchm, P/ Laine, B.-V. Rollin et F. Simon, Comptes rendus, 202, 1906, 
p. 1&1. 

(*) L'indication de la forme de T échantillon est nécessaire à cause de l'importance 
du champ démagnétisant aux basses températures. Cf. Proc Boy. Soc. 152, 1935, 
p. 23. 

( D ) N. Kûuti et F. Simon, Proc. Boy. Soc. 149, IQ35, p. i65. 

( 6 ) Température définie arbitrairement par l'extrapolation de la loi de Curie. 

( 7 ) IVous n'avons pas encore établi l'échelle absolue pour ces températures les plus 
basses. Nous pouvons cependant déduire d'expériences antérieures que ces tempé- 
ratures sont certainement inférieures à o°,o3 K. 



SÉANCE DU II MAI 10,36. I&77 

L'échantillon montrait, de-plus, une rémanence très marquée dans cette 
région de température. Cette rémanence a été décelée et mesurée par deux 

méthodes différentes. 

Dans la première méthode nous avons utilisé le dispositif qui nous servait 
dans la mesure des susceptibilités : le courant primaire ayant été établi 
dans un sens, puis coupé, on le rétablissait deux fois de suite dans le sens 
opposé et notait les déviations correspondantes du galvanomètre balistique. 
Comme le moment rémanent avait, avant ces deux dernières opérations, 
des signes opposés, les déviations du galvanomètre étaient différentes et 
leur différence permettait d'évaluer la rémanence. 

Dans la seconde méthode, nous avons utilisé une bobine qui, placée à 
l'extérieur de l'appareil, entourait l'échantillon et était reliée à un galva- 
nomètre balistique; La déviation de ce dernier, lorsqu'on éloignait Ja 
bobine de l'échantillon, donnait directement la rémanence. Pour éliminer 
les effets dus au champ magnétique terrestre, nous avons utilisé alternati- 
vement des champs magnétisants de sens opposés. 

Les deux méthodes donnèrent, comme valeur de l'aimantation rémanente 
par centimètre cube à la température la plus basse et pour un champ 
'inducteur de i,4 gauss : o,4 8 C. G. S. ( 1 ). 

Nous avons étudié ensuite la variation de cette rémanence avec la tempé- 
rature. Nous avons trouvé qu'au cours du chauffage de l'échantillon la 
rémanence diminuait : à la température du maximum de susceptibilité, 
T*= 0,009°, sa valeur était la moitié de la valeur maxima observée. Une 
élévation ultérieure de la température T* de o°,ooi l'a, finalement, fait 
disparaître complètement. 

Nous avons aussi étudié la variation de la rémanence, avec le champ 
inducteur, dans la région du maximum de susceptibilité. Nous avons 
trouvé que la rémanence augmente tout d'abord avec ce champ, mais 
qu'elle atteint déjà, avec un champ de 7 gauss, la valeur de saturation. 

L'ensemble de ces résultats, en particulier ceux concernant la rémanence, 
permet de conclure que l'alun de fer ammoniacal se comporte, dans cette 
région de température, comme un corps ferromagnétique ( 2 ). Nous ferons 
ici, au sujet de ce résultat, une seule remarque : le champ interne de 



(') La valeur que Ton obtiendrait avec un cylindre infiniment long serait probable- 
ment beaucoup plus grande. 

( 2 ) Nous avons observé les mêmes phénomènes avec Talun de chrome, mais nous 
n'en avons parfait une élude détaillée. 
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Loreatz devrait, comme on sait ('), produire an pareil ferromagnétisme, 
mais une discussion des résultats obtenus avec des substances différentes 
montre qu'il est difficile d'expliquer les faits observés par la seule hypothèse 
du champ de Lorentz. 



SPECT&OSCOPIE, — Effet Zeeman et effet Paschen-Back dans le cas du 
couplage j-j extrême. Exemple des configurations 2,p*ns du néon. Note 
de M. Pierre Jacquinot, présentée par M* Aimé Cotton. 

II n'a été donné jusqu'à présent aucun exemple d'effet Paschen-Back 
dans le cas du couplage y-y extrême. Les observations ont toujours. été 
faites dans le cas Russell-Saunders (R-S), ou, récemment dans un cas 
intermédiaire, d'ailleurs assez mal défini (niveaux 6s6d de Hg). Il n'existe 
en effet que très peu d'exemples pouvant donner lieu à des phénomènes 
mesurables. 

Le cas le plus simple est celui d'une configuration à deux électrons dont 
un électron s. Il relève de l'équation de W. Y. Houston ( a )qtii introduit, 
outre la constante A du multiplet, un paramètre X qui, pour X -> o, donne' 
le couplage j-j et pour X -> oo donne le couplage R-S. 

Dans le couplage R-S les quatre niveaux d'une telle configuration sont 
répartis entre un singulet ['P,] et un triplet [ 3 P ,,, 2 ] nettement séparés, et 
seuls les niveaux du triplet présentent l'effet Paschen-Back. Dans le cou- 
page j-j, au contraire, les quatre niveaux se groupent en deux doublets 
nettement séparés par la distance A et ayant des largeurs égales approxi- 
mativement à X/3 et à aX/3. Les niveaux voisins dans chaque doublet 
peuvent ainsi s'influencer réciproquement quand le champs augmente et 
donner lieu à un effet Paschen-Back observable même quand A est très 
grand, alors que dans le cas R-S l'effet croît comme i/A. 

Dans l'effet P. B. commençant les écarts peuvent se mettre sous la forme 
Av m = mgo) + p m w% w étant le champ en cm" 1 et m le quantum magnétique, 
et l'on peut calculer les constantes jî m à partir de l'équation de Houston. 
Nous ne donnerons ici que les principaux résultats de ce calcul, Chaque 
coefficient peut se mettre sous la forme (3 = (3,,,- -h £„, &,,- et ^ étant res- 
pectivement les coefficients quand X-^o et quand X ~ oo (pour les 



(') Cf. P. Deuvë, Ber. Sticks. Akad. Wiss., 86, 1934, p. ro5. 
(-) Phys. Hep., 33, 1929, p. 297. 
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niveaux »P t et 3 P< cette équivalence n'est valable qu'en négligeant les termes 
en X 2 ). Dans les cas très voisins du couplage j-j complet (3 B . S est négligeable 
devant fa; on a, pour chaque « doublet » ?= fr.y = */8, 3 étant la largeur 
du doublet, et k un coefficient numérique propre à chaque niveau et sous- 
niveau et de signe tel que les raies voisines subissent dans chaque doublet 
un effet de répulsion réciproque. 

Le spectre du néon contient une série montrant le passage du couplage 
R-S au couplage y-y extrême : c'est la série ifns. On peut lui appliquer 
l'équation de Houston comme à une configuration ps, à condition de 
prendre X et A négatifs. Chaque terme comprend 4 niveaux de nota- 
tion R-S : 'P,, 8 P 0) s Pi, 3 P 2 , appelés par Paschen j a , * s , s t , s,. Leur sépa- 
ration en « doublets » devient très nette à partir de n = 5, le doublet s A —■ s b 
ayant une largeur à peu près double de * 2 — s,. Nous avons étudié les raies 
suivantes, combinaisons de ces niveaux avec le niveau p i0 : 

$s. 2 - Pi0 ... 5433Â 5* 8 -/> 10 ... 5448 5* 4 -/>„... 56Ô2 5* fi -/>„... 568 9 
6* -/>„... 4656Â 6* 3 -/> 10 ... 466i $s fr -p i0 ... 48a 7 6* a -/> 10 ... 483 7 
7* t — /?«... P34 A 7*1 — j?io..« 4336 

Ces raies sont très faibles et, sauf 568 9 (<), n'ont jamais été photogra- 
phiées dans le champ. 

La source est un tube rempli de néon à la pression de 2™, excité en 
haute fréquence avec décharge parallèle au champ et regardé « en bout ». 
La colonne lumineuse, de 3 cm de long était placée transversalement dans un 
champ de Soooo gauss, uniforme sur environ 4 cm de longueur, donné parle 
grand électroaimant de Bellevue. Le spectrographe est constitué par un 
grand réseait de Rowiand utilisé dans le deuxième ordre, suivant un 
montage Eagle rendu stigmatique par une lentille cylindrique. Les temps 
de pose ont varié entre 2 et 10 heures, 

Dans le tableau ci-après on trouve; pour chaque terme de la série, les 
valeurs de A et de X, les largeurs en cm"' des doublets $ a — *, eW 4 —.* 5 , 
ainsi que, pour chaque niveau les valeurs en cm-' des déplacements 
d = P(d 3 (ici a) 2 = 5 , 5) mesurées et calculées \ on y trouve aussi les valeurs 
de g mesurées et calculées d'après les formules de Houston. L'accord est 
partout satisfaisant, sauf pour le facteur g du niveau 7^. 



( 1 ) K. Mubakawa et T. Iwaha, Se. Pap. Tokyo, 13, 1930, p. 283. 
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PHOTOÉLECTRICITÉ. — La loi de Talbot en photométrie photoélectrique. 
Note (*) de M. Georges-Albert Botjtrt, transmise par M. Ch. Fabry, 

Pour étendre la loi de Talbot à un récepteur physique, on peut envisager 
deux énoncés qui ne se confondent que si la réponse du récepteur est 
linéaire : 

I. La réponse intégrale d'un récepteur qui reçoit un flux lumineux variant 
périodiquement est la même que si V énergie lumineuse reçue était unifor- 
mément distribuée dans le temps, 

IL Le facteur de transmission apparent d 1 un disque tournant de Talbot, 
mesuré à Vaide du récepteur, est égal à sa transparence géométrique, c'est-à- 
dire au quotient par 271 de V angle total d'ouçerture des secteurs transparents. 

L'énoncé II a été concrétisé à dessein. Quand il est vérifié, le disque 
devient un étalon de transparence calculable indépendant du temps et de* 
la longueur d'onde. L'expérience m'a montré que les cellules photoémis- 
sives y obéissent mal. 

Les résultats ci-après correspondent à des vitesses de rotation donnant 
55 éclairs par seconde (durée totale de chaque éclair : 0,016 à 0,001 5 seconde; 
passage de l'obscurité à la pleine lumière en 25 à 5o microsecondes). La 
sensibilité et la fidélité des mesures atteignent io~ 3 ... 



( l ) Séance du 4 mai 1936. 
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A. Cellules à vide. — Elles ne vérifient pas mieux l'énoncé II qu'elles ne 
vérifient la loi de proportionalité. Voici des exemples : 

T géométrique o,889 & o,4oi 6 o,ioo 

l Cellule 35 1 2 0,889, o,4o3 7 0,10^ 

T apparent j Cellule CP 0,890g o,4o6 o, ioo 7 

( Cellule SP 0,889,, o,4o5 5 o,io4 7 

Les trois cellules, bien d'accord pour les grandes transmissions, donnent 
des résultats qui divergent de plus en plus quand les transmissions mesurées 
diminuent; l'influence possible de la diffraction, sûrement très faible, n'est 
pas seule en cause. Sauf un seul nombre, toutes les transmissions appa- 
rentes excèdent les transparences géométriques; toutes les cellules étudiées 
avaient des cathodes sensibilisées par une mince couche de caesium déposée 
sur argent ou sur enduit salin. 

b. Cellules à atmosphère gazeuse. — Les écarts peuvent être très impor- 
tants; pour certaines (cathodes de potassium massif sensibilisées par 
décharge dans l'hydrogène) ils ont lieu par défaut; pour d'autres (cathodes 
comme en A), par excès. Exemples (le flux est partout le même) : 

T géométrique , o,889 6 o,63^ G 0,401c o,253 o,i58 8 o,ioo 

T j Cellule SQ( Pot!).... o,88S o,6ai o,383, o,a35 9 0,1 5o B 0,094, 
apparent / Cellule 353o (Cs).... o,893 - o,4io D - o,i65 o,io3 7 

Eu règle générale, les écarts sont d'autant plus grands que le point figu- 
ratif du fonctionnement de la cellule est placé plus près delà nappe d'insta- 
bilité de sa surface caractéristique. Exemples : 

( Tension, volts 170 i64 *6o i4o 120 

CelluteSQ Jt apparent o,i4?o <M49e o,i5o e o,i56 7 o,i6o fl 

r 11 i„ Twr« J Tension, volts ,76 70 5o 

UI,uleD(Ls,) j T apparent.... o,448 0,420 o,4o4 

Le sens des écarts semble lié à la nature de la couche sensible, le remplis- 
sage gazeux en augmentant l'ordre de grandeur dans chaque cas. Cette 
manière de voir est confirmée par le fait que les phénomènes de dérive 
suivent des lois très différentes pour chaque catégorie de cellules. Chez les 
cellules à couche mince de caesium, la dérive est en grande partie sup- 
primée par l'éclairage intermittent, comme si une polarisation de la couche 
sensible (mauvaise conductrice) s'établissait en éclairage continu. Dans 
tous les cas, les transmissions apparentes varient avec les vitesses de rota- 
tion, mais, entre 25 et 200 éclairs par seconde l'ordre de grandeur de ces 
variations est bien plus faible que les écarts moyens constatés. 
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La conclusion pratique est pessimiste : avec deux cellules différentes, la 
transmission apparente d'un même disque peut varier, dans des cas extrêmes 
de 5 pour ioo (cellules à vide) à 26 pour 100 (cellules à atmosphère 
gazeuse)* Avec la même cellule à atmosphère gazeuse utilisée dans des 
conditions diverses, des variations de i5 pour 100 ne sont pas rares. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Séparations par décantations de couches liquides 
dans les verres boro-alcalino terreux fondus. Note (') de M. Marc- Antoine 
Poisx, présentée par M. Georges Urbain. 

De nombreux verres boriques, particulièrement ceux de chaux, de 
strontiane et de baryte, donnent deux couches liquides entre certaines 
limites de concentrations et de températures. La couche supérieure pré- 
sente dans tous les cas au refroissement un aspect vitreux et opalescent. 

Guertler ( a ) a analysé la composition de ces verres. Il a montré l'enri- 
chissement en oxyde métallique de la couche supérieure par élévation de 
température et l'appauvrissement simultané de la partie inférieure. Au- 
dessus d'une certaine température il ne trouve plus qu'une masse homo- 
gène. 

Nous avions ( 3 ) examiné, à l'aide des conductibilités électriques, l'évo- 
lution de ces séparations en fonction de la concentration en chaux pour un 
verre boro-calcique. 

Dans cette élude nous avons tout d'abord refait à 1200 les analyses 
relatives à la composition des couches données par les verres ne contenant 
qu'un seul oxyde métallique, puis recherché ce qui se passe dans le cas des 
verres boriques contenant à la fois delà chaux et de la baryte. Nous avons 
mesuré les densités à 1200 des couches inférieures et supérieures des diffé- 
rents verres fondus. 

Les opérations ont été faites en creuset de terre réfractaire ou de platine. 
Après avoir procédé à une agitation de quelques minutes, nous avons laissé 
les solutions se séparer pendant i heure à la température fixée (1200 ). 

Il ne faut pas procéder trop vite en raison de la viscosité qui empêche les 
échanges rapides, sinon les résultats obtenus auraient peu de signification. 



( 4 ) Séance dii 27 avril ig36. 

( 2 ) Zeit. fur anorg. Ckem., 40, 190^ p. 2^5 et 337. 

( 3 ) M. A. FqbX, Comptes rendus, 200, 1930, p. 1100. 



séance du ii mai 1936. i583 

Les densités ont été mesurées par la méthode hydrostatique en pesant 

une sphère de platine, plongée d'abord dans Pair, puis dans le verre fondu. 

À. Verres ne contenant qu'un seul oxyde métallique : 





* 




Rapport 


Composition 






des densités 


en poids 


Composition 




des 


pour 100. 


en molécules. 


Densité. 


deux couches. 



Couche inférieure 



B â O" 
BaO 



ru ■ • J Bâ ° 3 

Couche supérieure^ ^ 



{ B 2 O 3 
touche intérieure { ~ - 

f SrO 



Verres boro-bar y tiques. 

69,6 100 j 

3o,4 19,8 j 

93,65 100 j 

7,35 3,6 J 

Verres boro-s trac tiques. 



2,49 



1,67 



i,49* 



Couche &upé 



(B-O 3 .. 
neure< „ 



72,1 
3 7,9 

97,4 
2,61 



ÏOO 

26,0 

100 

1,8 



Couche inférieure 



) 

Verres boro-calciques. 

(B 2 O fi 77,95 100 ) 

35,2 J 

100 | 

1,42 J 



2,33 

i ,55 



1 ,5o3 



)CaO 



22 ,OÎ5 



n . . . (B 3 3 .... 98,9 

Couche supérieures „ ~ 

- ( CaO . . . . 1 ,i3 



2,3o 
i,53 



\ 



1 ,5o3 



Le rapport des densités des couches inférieures et supérieures est le même 
pour les différents systèmes à une température donnée et dans les limites 
d'erreur de l'expérience. 

B. Verres contenant à la fois de la chaux et de la baryte : 

En abscisses sont portées le nombre de molécules de chaux et de baryte 
pour 100 molécules d'anhydride borique, contenues au total dans les deux 
couches. En ordonnées sont indiquées le nombre de molécules de chaux et 
de baryte pour 100 molécules d'anhydride borique contenues dans les 
couches inférieures (flg. 1) et supérieures (fig. 2). 

Soient A, I et S le rapport des nombres de molécules de chaux et de 
baryte, respectivement, dans le système global, dans la couche inférieure 
et dans la couche supérieure. On a dans tous les cas 1 1> A >* S. 

Lorsqu'on augmente les quantités d'anhydride borique, les proportions 
totales de chaux et de baryte restant les mêmes, I se rapproche de A, S s'en 
éloigne. L'inverse se produit quand on diminue les quantités d'anhydride 
borique. 

Par élévation de température on enrichit la couche supérieure en oxyde 
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métallique et appauvrit la couche inférieure, mais I et S n'évoluent que 
lentement. 




10 Molécules deCaO 




10 



Molécules de CaO 5 



Fig. i. — Couche inférieure. 



Fig. 2, — Couche supérieure. 



Molécules de BaO 10 





La remarque précédente sur les densités s'applique à ces verres. 
En résumé, nous avons constaté des différences de répartition de la chaux 
et de la baryte entre les deux couches obtenues après fusion de verres boro- 
calco-bary tiques. Le rapport de densité des deux couches est constant à 
une température donnée, pour tous les verres alcalino-terreux. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Cinétique de V hydratation de quelques 
complexes cobahiques. Note.de M. Jolie» Bruix, présentée par 
M. Georges Urbain. 

Les sels de, cobalti-dichloro-diéthylène-diamine s'hydratent lentement 
en solution aqueuse selon les deux réactions : 



(a) 



[ Goen *a] ++uto= [ c<;en *So] 
r ci i-H- r H^o'i 



ci-, 
h ci-. 
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Matsuno ( 1 ) a mesuré les constantes de vitesse de ces deux réactions, en 
admettant que la vitesse initiale est due uniquement à la première et la 
vitesse finale à la seconde. Mais J. N. Brôusted ( 2 ) a montré que, du fait de 
leur hydrolyse, la constante de vitesse d'hydratation des hydrines diminue 
peu à 'peu au cours de la réaction. La constante calculée par Matsuno 
d'après la vitesse finale n'a donc pas de signification précise. 

Nous avons repris l'étude de cette hydratation, soit sur le chlorure 
violeo (1 ,2), soit sur le chlorure pratfeo (i,6). Dans le cas du sel violeo, par 
exemple, et à 18% la constante de vitesse de la réaction (a) ne varie pas 
pendant la première heure, elle augmente ensuite duiait de la réaction (b). 
Nous avons mesuré directement la vitesse de cette seconde réaction en 

F' fi T 

partant de la chlorohydrine Cl 2 Co en 2 H , * h conformément aux résultats 
de Brônsted (loc. cit.), nous avons observé que la constante diminue au 
cours du temps; une extrapolation facile permet d'obtenir sa vraie valeur 
au début de la réaction. Nous avons opéré de la même manière avec le 
chlorure praseo et la chlorohydrine correspondante ( 3 ). Enfin nous avons 
étudié la vitesse d'hydratation du chlorure transchlorohydroxo 

Cl[Goen.° H y t *>. 

Ces différentes réactions ont été suivies par des mesures de conductivité électrique. 
Le calcul de la constante de vitesse d'après la formule de Lamb et Marden ( 3 ) néces- 
site la connaissance de la conductivité moléculaire à la fin de la réaction. La valeur 
expérimentale de cette conductivité n'ayant, d'après la remarque précédente (hydro- 
lyse), pas de sens précis, il nous a paru plus correct de la calculer à partir de la 

conductivité initiale. 

La constante est alors donnée par les formules 

k — -log — « 



t . F 2 n Q — nt 



[pi -1+ r # Cil 4 * 

Co en 3 , IwCoen 8 ™ ? etc. 



et ^ 



k — - loi 



Coen 4 „ 



(*) Sri. Imp. Univers. Tokyo, 4i pt. 11, 1921, p. 12. 

( 2 ) Z. physik. Chemie, 122, 1926, p. 383. 

( 3 ) Préparé d'après Kinderlen, Lieb. Ann., 438, 1924, p. 216. 

(*) Préparé d'après Meisenheimer et Kjlnderles, Lieb. Ann., 438, 1924, p. afc. 
( 3 ) J. of the Amer. Chem. Society, 33, 1911, p. 1873. 
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Nous avons vérifié notre formule par la mesure de l 'hydratation du nitrate-uitrato- 
pentamine. Pour une réaction totale et où l'hydrolyse n'jutervient pas ; les formules 
précédentes donnent les mêmes résultats que celle de Lambet-Marden (loç. cit.). 

Dans ces conditioas nous avons obtenu les résultats suivants : 





" 


Constante de vitesse à 18° 


Réactions, 
ClFcoen 3 q*1+ Hs ° ^ 


"■[«-"S:]- 


pour une concentration 
de mol ,001 par Titre. 

^ = 4,35.10"^ 


Gï4coen? Ha ^'l^H-0 -^ 


»[°~E:]-- 


. . . . k~ x,38.io~ 3 


CifCoen* ^1+H 2 -> 


c,[c.„»^].. 






Gr-rCoen3 H ^gl + H 2 -> 


"■[«•-ÏSil- 


. .< * A==: 1,28. IO~~ 3 


Cl|~CW one] 4 " 11 * "* 


CI«rCoen' H20t l 




' [ UOeD OH6J 





Ces constantes n'ont d'ailleurs qu'une valeur relative, car elles dépendent 
de la concentration des complexes correspondants. C'est ainsi que pour la 
première réaction et pour une concentration cinq fois plus grande, la cons- 
tante et abaissée de 25 pour 100. Elles permettent cependant de comparer 
les vitesses d'hydratation des différents ions. On remarquera la différence 
marquée des vitesses d'hydratation du chlorure violeo et de son isomère 
praseo et la valeur particulièrement élevée de la vitesse relative au sel 
£ra/w-hydroxo-chlorp. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la substitution de Veau au. chlore dans Vion 
cQbaltidichloro-lvdins-diéthylènediamîne, Note de MM. Osias Bindbr 
et Pierre Spacu, présentée par M. Georges Urbain. 

Les solutions aqueuses vertes de chlorure de cobaltidichloro-/r#7z,y-dié- 
thylènediamine virent au violet avec le temps. 

S. M. Jôrgensen (') attribue ce changement de couleur à la formation 
d'un sel aquo. A. Werner et Ch. Herty (-)ont montré que la conductivité 

" . . . ..,, Il I I I I . — ■ ■■ ■ . ■! I ■-■ I !.■>■■ .1 ■ ■ . .II. L' . . , ■ 

( d ) J. prakt. CJiem., 2 e série, 39, 1889, P- ^ et ^» *8q,o, p. 448. 
( s ) 2. phys. Çhern*, 38, 1901, p. 33 1. 
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moléculaire de la solution du sel praséo varie lentement à'o°, fortement 
à 25°, par suite de la formation du sel monoaquo cis. J. Shibata (*), 
G. Sehleicher ( 3 ), Â. Uspensky et K, Tschibisoff ( 3 ) ont conclu de leurs 
études spectrographiques ou speetrophotométriques que la substitution de 
l'eau au chlore (aquotisation) a lieu suivant les réactions : 

*ro/w[Coen«CI»]CL ~> c;s[Goen 2 (H s O)Gl] Gl 2 -> m [Go en 2 ( H* O) 2 ] Cl 3 . 

vert. violet. rouge. 

Enfin K. Matsuno ( 4 ) a étudié le mécanisme de ces réactions par la coa- 
gulation d'une solution colloïdale de sulfure arsénieux sous l'action du sel 
praséo à a5°. Les deux réactions monomoléculaires suivantes se produiraient 
successivement : 

irans | Go en *Cl â ]Gt -> trans [Go en* {H 2 0)C[}G\« ~> cis[Coea*{H*Oy]GP. 
vert. violet. rouge. 

Le désaccord des résultats de Matsuno avec les travaux antérieurs 
porterait sur le produit intermédiaire de l'aquotisation du sel praséo. Les 
précédents admettent la formation du m-monoaquo, tandis qu'il s'agirait 
pour Matsuno d'un &ww-monoaquo qui se transformerait dans le produit 
final c^-diaquo par l'intermédiaire d'un composé trans-âi&quo peu stable. 

La thèse de Matsuno nous paraît peu probable du fait que l'ammine 
praséo se transforme facilement, en solution, en sel violéo. De plus, à partir 
du m-violéo, on peut préparer le sel m-monoaquo; tandis que le trans- 
monoaquo ne peut être préparé ni à partir du sel praséo ni à partir du sel 
violéo. D'ailleurs la couleur violette observée par Matsuno serait plutôt en 
faveur de la formation du c^-monoaquo qui est rouge bleuâtre que du irans- 
monoaquo, qui est gris vert. 

Nous avons repris ces recherches sur l'aquotisation des solutions aqueuses 
de chlorure de cohanidichloro-Zra^-diéthyîènediamine. Pour cela nous 
avons étudié par l'analyse chimique et par la diffraction des rayons X 
plusieurs phases solides obtenues par refroidissement des solutions en cours 
d'évolution par chauffage au bain-marie, à diverses étapes de cette aquoti- 
sation. Les spectres X ont été comparés entre eux et avec ceux des corn- 



ai) J. Coll. Sci. Irnp. Univ. Tokyo, 37, Art. 2, igiS, p. 25. 

( 2 ) Dissertation f Zurich, 1921, p. 23 et 42. 

( 3 ) Z. anorg. Chem,. 164» 1927, 329. 

(*) /. Coll. Sci. Irnp. Univ. Tokyo, &î, Art. 11, 1921, p. 12; BuL Chem. Soc. 
Japan, 1, 1926, p. *33. 
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plexes £ra/z,y-dichloro, e^-dichloro, râ-monoaquo et râ-diaquo que nous 
avons préparés d'après les méthodes de Werner. 

Pour obtenir ces spectres, nous avons utilisé la radiation K a du cobalt 
(Kg a été retenue par une feuille mince de fer). 



:• ::>:*&-:->>:*¥:KS 
:::-::¥ïft:x>Wa 











|:;||i [Co en s -Cl 2 j Ci trans. 



produit dé l'évaporation à 
sec du sel trans. 



: .w. ,~t~.-,:-. 



: ; : :;; : .. : . [Co en 2 Cl 2 ] Cl m. 



[Co eo s (H s O) Cl] CI S cis. 



'ÏM produit d'aquotisation, 



[Co en s fH 8 0) a ]Cl a cis. 



Ces recherches nous ont permis de constater que : 

i° Les complexes 2/YZ/z.?-dichloro, cw-dichloro, m-monoaquo et cw-diaquo 
donnent des spectres de diffraction de rayons X bien distincts; 

2° Les diverses phases solides que nous avons préparées par aquotisation 
du chlorure-praséo sont identiques entre elles; 

3° Le spectre de diffraction de rayons X du produit d'aquotisation est 
identique à celui du sel w-monoaquo. 

Par suite nous sommes en droit de conclure que la phase solide résultant 
de Taquotisation du chlorure de cobaltidichloro-Jra/w-diéthylènecUamine 
n'est que le chlorure de cobaltichloroaquo-c^-diéthylènediamine. Toute- 
fois l'évaporation à sec de la solution du sel praséo donne le sel violéo, ce 
qui est en accord avec les travaux de S, M. Jôrgensen (* ) ? A. Werner ( 2 ) ? 
Uspensky et Tschibisoff (/oc. cit.). 



(*) J. prakt. Chem., 2 e série, 4.1, 1890, p. 448. 
(-) Lieb, Ann. f 386, 1912, p. 1 et 48. 
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chimie PHYSIQUE. — Étude polarimé trique du malate d'aluminium. 
Note de M. Jean Louis Delsal, présentée par M. Robert Lespieau. • 

Comme suite aux recherches polarimétriques de M. Pariselle (') sur le 
tartrate d'aluminium, nous avons étudié le malate d'aluminium dans le but 
de comparer les résultats. Quadrat et Korecky ( 2 ) signalent comme pro- 
bable la formation de deux complexes avec l'acide malique contenant res- 
pectivement 3 Al et 4 Al pour 2 roo1 d'acide. Nous n'avons pas trouvé ces 
résultats et avons au contraire isolé un complexe dans lequel le rap- 
port acide/Ai = 1. 

i° Courbes de variations continues de Job. — La courbe construite pour 
les mélanges d'acide malique (MH 2 ) et d'alumine indique nettement un 
minimum pour la proportion indiquée. On peut donc prévoir l'existence 
d'un complexe contenant 1 atome de métal par molécule d'acide. La courbe 
construite pour les mélanges de malate acide de sodium et d'alumine con- 
duit aux mêmes conclusions que la courbe précédente. 

i° Courbes de neutralisation de mélanges d'acide malique et d'un sel 
d'aluminium dans la proportion 1 Al pour 1 M H 2 : 

■i cml MH- moléculaire; 2 ctn3 i m SO*) 3 AI â (i Al par litre s ; 
Volume total : 5o CJna ; tube 4 dm ; T. 21°. 

NaOH CS; fen cm 3 )... 0. ?. i, ,">. fi. 7. 7,."». 8. H. 10. 

a raie verte du Hg( s ). -o°o8 -o"->.5 -1" -i°ti3 ^°3o -^'90 --4°3i i"56 -o°36 ''Effif, 

La courbe présente un minimum pour 3 mol ,5 de soude. Nous avons 
vérifié que ce minimum était indépendant de la concentration des réactifs. 
La courbe suivante vérifie que le minimum ne se déplace pas. 

tV m " MH- moléculaire; 5 ntH i.SO*j 3 Al s ti Al par litre j ; 
Volume total : 3o rjna ; tube _V lm . 

,\aUH (N; (en cm ;.... 10. hï. Uî. 17. 17,:., 18. " 2M. ?2 t : t . 

a raie verte du Hg. . -3"c3 — ;"i5 -8" —9" — 9^0 — 9^0 ' — 7°o", — v%-k 

En suivant le pouvoir rotatoire en fonction du temps et en traçant pour 

( l ) Comptes rendus, 1S5, 1927, p. i3o; i9b, ig33, p. 918; 197, 1903, p. rji'j. 
(-) Collection des travaux chimiques de Tchécoslovaquie , % i93o, p. 169. 
(••) Les solutions présentent une très forte mu ta rotation. Les pouvoirs? rolatoires 
indiqués sont ceux relatifs à l'équilibre. 

C. R-, 1930, i cr Semestre (T. 50?, V 19.J I 12 
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chaque point la courbe /(a, t) on peut en déduire approximativement le 
pouvoir rotatoire à l'instant zéro. La courbe obtenue en portant en 
ordonnées ces pouvoirs rotatoires extrapolés et en abscisses le nombre de 
molécules de base indique un minimum pour 3 molécules de base. Ce 
point correspond à la formation de l'acide aiuminomalique analogue à 
l'acide aluminotartrique. 

Nous arrivons aux mêmes conclusions en remplaçant le sulfate d'alumi- 
nium par l'alun de potasse ou l'alun d'ammoniaque et la soude par 
l'ammoniaque. Les courbes de neutralisation obtenues avec 2MH 2 et 1 Al, 
3MH 2 et 1AI, iMEP et 2Àl ne donnent pas un minimum aussi net que 
dans le cas précédent. 

La courbe électrométrique de la neutralisation par la soude d'un mélange 
de i MH 2 et i/2(S0 4 ) 3 Al 2 indique un changement de pente net correspon- 
dant au point singulier obtenu par la polarimétrie. 

3° Préparation des complexes. — En dissolvant i moJ d'alumine fraîche- 
ment précipitée et lavée jusqu'à disparition de l'ammoniaque dans i mo1 
d'acide malique, la dissolution est totale à chaud (sans que l'on puisse dis- 
soudre plus d'une molécule d'alumine par molécule d'acide). En concentrant 
à chaud la solution obtenue on obtient par refroidissement des cristaux 
blancs peu solubles dans l'eau, très hygroscospiques. Desséchés dans un 
dessiccateur à CaCl 2 , puisa ioo° ils perdent 2H-O. L'analyse conduit à la 
formule brute C*0° rP Al. 

Si l'on effectue une cryoscopie de ce corps dans l'eau on trouve un poids 
moléculaire double du précédent. Il faut donc admettre l'existence d'un 
acide aiuminomalique C s O* 2 H 10 Al 2 . 

Ce fait permet d'interpréter le minimum de la courbe polarimétrique 
qui correspond par suite à 7 mo1 de base pour 2 m01 d'acide malique. En dédui- 
sant les 6 rao1 nécessaires pour la libération de l'alumine on peut donc conce- 
voir l'existence d'un sel monosodé de l'acide dialuminodimalique à grand 
pouvoir rotatoire. Si l'on prépare une solution correspondant à ce minimum 
et que l'on concentre à chaud il cristallise d'abord l'acide dialuminodima- 
lique peu soluble puis en concentrant à quelques centimètres cubes un pré- 
cipité amorphe blanc très soluble correspondant au dérivé disodé. 

En partant de 2A1(0H) 3 + 2MH 2 + 2NaOH on obtient uniquement le 
sel disodé précédent. 

. Si l'on ajoute encore une molécule de soude, l'alumine ne se dissout plus, 
il n'existe pas de dérivé plus sodé. 

Les résultats polarimétriques et électrométriques sont donc bien en 
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accord avec l'existence de l'acide dialuminodimalique et de son sel disodé 
que nous avons isolés. Il existe probablement en solution un autre complexe 
monosodé à plus grand pouvoir rotatoire que les deux précédents. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur la préparation du bicarbonate de sodium. 
Note de M. Ernest Toporescc, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Mon étude sur la préparation du bicarbonate de sodium ( 4 ) a été l'objet 
d'une critique très vive de M. B. Neumann et M. R. Domke ( 2 ). 

Contrairement aux reproches de ces savants, j'ai rappelé les travaux 
antérieurs de Fedotieff dans mon mémoire complet ( 3 ). 

Il est impossible, disent-ils, d'obtenir à 35°, sous la pression atmo- 
sphérique les dissolutions de bicarbonate d'ammoniaque sur lesquelles j'ai 
opéré. En fait, à cette température, je n'ai pas travaillé sous cette pression; 
je l'ai indiqué dans la deuxième de mes Notes. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur l'acide diméthyl-o, . ^-phénylacétique. Sa 
préparation à partir de V acide pinonique. Note de M. Je a s- Y ik cent 
Harispe, présentée par M. Marcel Delépine. 

En 1909, Barbier et Grignard (*) ont obtenu l'acide dimétbyl-2 . 4-pbé- 
nylaeé^ique en chauffant « pendant il\ heures à ioo°, en autoclave émaillé, 
des quantités équimoléculaires d'acide pinonique et de brome avec un 
poids d'eau égal à la somme des poids des substances réagissantes ». 

Reprenant les expériences de ces auteurs, nous avons obtenu un ren- 
dement d'environ 20 pour 100 de la théorie. Il se forme en outre des 
résines abondantes dont la séparation oblige à des manipulations longues 
et délicates. 

Dans le triple but d'améliorer le rendement, d'accélérer la réaction et 



(M Comptes rendus, 17k, 1922, p. 870; 175, 1922, p. 268. 
("-) Z. fur Electrochemie, 34., 1928, p. i38. 

( 3 ) BuL Sect. Scient. Acad. roumaine, 10, 1926, p. 106, cité dans Chem. Çentral- 
btatt, 11, 1927, p. 23i. 

( ' ) Comptes rendus, 148, 1909, p. 646. 
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de faciliter l'isolement de V acide diméihyl-2 . (\-phény [acétique, nous r avons 
mis au point la technique suivante : 

Dissoudre i84 s (i mo1 ) d'acide pinonique dans 344 e de 'solution concentrée décide 
chlorhydrique. Ajouter i6o s de brome et agiter. La réaction vive terminée, chauffer 
trois heures à reflux au bain-marie bouillant, puis estérifler par le méthanol la masse 
réaclionnelle Refroidie. Rectifier avec précaution sous pression réduite. hediméùhjl-2.£i- 
phénylacétate de méihyle (ia6 s ) [Eb 2û : i38° (corr.)] est ainsi séparé de 4i s de résines 
foncées indislillables. La saponification de cet ester est pratiquement quantitative. 
Rendement : 70 pour 100 de la théorie à partir de l'acide pinonique, ou 42 pour 100 
à partir de l'essence de Pinus halepensis, matière première naturelle (en préparant 
l'acide pinonique suivant la technique de M. Delépine), soit un chiffre à peu près 
double de celui que peuvent fournir les modes d'obtention classiques de l'acide 
diméthvl-2.4-phénjIacétique à partir du m-xylène. 

L'étude de la réaction de Barbier et Grignard nous a amené à proposer 
le mécanisme suivant : 

i° Dans une première phase, dont la durée est fonction de l'homogénéité 
du milieu, un atome de brome se substitue à un atome d'hydrogène de l'acide 
pinonique (I), vraisemblablement à celui supporté par le carbone voisin du 
groupement carbonyle. 




-Br" 



BrC 



CH-3 




BrGH 



->■ 



-i~ 




CH*-CO â H 

(VI). 



2° Cette substitution correspond à. la libération deBrH. Sous l'influence 
de cet acide minéral, ainsi que du C1H éventuellement utilisé dès le début, 
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comme nous le préconisons, Vacidê bromo-pinonique (II) s'isomérise en 
métho-êthyl-bromo-heptanone-olide ( I II ) * 

3° Cette lactone bromée, comme d'ailleurs le produit de bromuration de 
la lactone préparée d'avance, se trouve être très instable, et, lentement à 
froid, très rapidement à chaud, subit les transformations suivantes : 

a. Élimination de BrH avec formation d'une double liaison, puis élimi- 
nation de H 2 entre le groupe cétone et l'un des groupes CH â en fin de 
chaîne. Apparition d'une seconde double liaison et fermeture du cycle 

hexagonal (IV). 

b. Hydrolyse de la lactone, immédiatement suivie de la déshydratation 
de l'alcool tertiaire correspondant (V). Apparition de la troisième double 
liaison benzénique pour aboutir à l'acide (VI). 

Nous avons établi le bilan calorifique de la transformation en brûlant 
dans la bombe calorimétrique : l'acide d/-w-pinonique C !0 H ,G O 3 (A); 
la ^/-métho-éthyl-heptanone-olide C l0 H ,G O 3 (B) et l'acide dimé thy 1-2.4- 
phénylacétiqueC !0 H ,2 O 2 (C). 

Chaleurs de combustion. 

Volume Pression 

constant. constante. Chaleur de formation, 

A (kg/cal) i3o8,8 i3io,3 178,9 

B » i3o2,9 i3o4,4 i84,8 

C » 1230,9 1232,1 120,5 

Dans ces conditions, on calcule les chaleurs de réaction suivantes : 

G»»H"0?oma) - -*■ OH^OîoUB, ■ + 5,9 kg/cal 

C"H«0*«,MA)+Brîi q . -* Ci«H' s 0îoL(O+H a 0iu Il -ha-BrH dI „. -t-68 ,6 kg/cal 

CHIMIE ORGANIQUE. — Réactwité et structure des aminés primaires 
aliphatiqites. Note de MM. Gustave Vavon et Louis Bourgeois, 
présentée par M. Robert Lespieau. 

Dans une précédente Note (' ) nous avons étudié la réactivité des aminés 
aromatiques en fonction de leur structure. Nous donnons ici quelques 
résultats d'une semblable étude faite sur des aminés primaires de série 

grasse. , 

Les mesures ont porté sur quatre aminés primaires de formule C 7 H j 5 NH 2 : 



(*) Comptes rendus, 202, ig36, p. i44^* 
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Pamino-i-heptane (I), t'auiino-4-hep'tane (II), le diméthyl-2 . 4-amino- 
3-pentane(III) et I'éthyl-3-amino-3-pentane(IV). ,. 

Le groupement NH 2 est uni à un radical primaire dans (1), secondaire 
dans (II) et (III), tertiaire dans (IV) et l'encombrement au voisinage de la 
fonction augmente de (I) à (IV) : 

CH«-.Cfl*-CH*-CH^CH«-CH--CH»-NH% c^-Ch'-OT^ 

U). . ai;. 

NH 2 NH 3 

(in). ■ (rv). 

Ces aminés ont été préparées, par hydrogénation des oximes correspon- 
dantes pour les trois premières et par dégradation de la triéthylacétamide 
pour la dernière. . ' . 

Les réactifs employés sont le bromure de benzyle, de triméthyi- 
2.4.6-benzyle qui donnent Famine secondaire R — 1NH — CH 2 — C 6 H 3 
ou son dérivé triméthylé* l'oxalate dibenzylique qui conduit à l'amide 
R__NH~GO-C0 2 CH 2 --C 6 H^ le pipéronal- qui donne la base 
de Schifî 

R - N = CH - G 6 HK^>CH a . 

Mode opératoire. — La réaction est faite dans le toluène pour les bro- 
mures (concentration, N/20 en bromure, N/5 en aminé) et pour l'oxalate 
(c, N/20 en amineét en oxalate), dans l'alcool absolu pour le pipéronal 
(c, N/20 pour les deux substances). 

Dans le cas des bromures et de l'oxalate on suit la réaction en titrant 
l'aminé qui n'a pas réagi : pour une molécule de bromure ou d'oxalate qui 
réagit, il disparaît en effet une molécule d'aminé sous forme de produit 
neutre, bromhydrate ou amide. On met la prise d'essai dans de l'acide 
sulfurique N/io, en excès, on agite; l'aminé passe dans l'eau sous forme de 
sulfate et l'on titre à la soude l'acide libre, en présence de bleu de bromo- 
phénol. 

Cette technique n'est pas applicable au cas du pipéronal, car le virage 
n'est pas net en présence de la base de Schiff . On peut néanmoins suivre la 
réaction en titrant le pipéronal non combiné : on met la prise d'essai dans 
un excès d'acide sulfurique, on extrait au chloroforme que l'on décante et 
chauffe .avec un excès de chlorhydrate d'hydroxylamine en solution 



f _ a 
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aqueuse jusqu'à évaporation du chloroforme. On titre alors au bleu de 

broniophénol l'acide chlorhydrique mis en liberté par la formation 

d'oxime. 

Les résultats obtenus sont résumés dans le tableau suivant (temps en 

minutes de la demi-réaction). 

Bromure Bromure 

de de Oxalate 

benzvle triméthylbeuzyle dibenzyliqae Pipéronal 

Aminé. <T = é9»>. (T = 69» ). . <T = 69->. fT = 39"). 

(I) 108 ^o i3 3o 

t H)... 36o 54 *9o 90 

dlïi 1010 a4o »74° <î85 

î tropIeDl j g6o 

(IV. '4oo 4Bo pour ^ , (T = 6 9 °) 

' être mesuré J 



La mïme «taro/* donc, pour les quatre réactions, de (I) à (IV), c'est-à-dire 
à mesure que le radical carboné se ramifie et encombre plus le voisinage de la 
fonction aminé, Toutefois, si l'influence de la structure est de même sens 
pour les quatre réactions, elle ne s'y fait pas sentir au même degré : ainsi, 
entre les aminés (III) et (IV), la vitesse varie beaucoup moins avec les 
bromures qu'avec le pipéronal et surtout qu'avec l'oxalate dibenzylique. 

LITHOLOGIE. — Sur le constituant essentiel de V « argile à silex » 
de Normandie. Note de M. B. Brajnikov. 

L'étude micrographique des argiles à silex de Normandie, provenant 
de diverses localités, ayant montré que la masse de ces argiles est consti- 
tuée par une phyllite présente dans toutes les préparations, mais possédant 
les caractères légèrement variables, j'ai cherché à déterminer la nature de 
ce minéral. Pour ce travail j'ai utilisé une argile à silex qui remplit les 
poches intérieures de la craie blanche sénonienne (craie à Micraster cortes- 
tudinarium, c" de la carte géologique au 1/80000% feuille d'Evreux) dans 
une carrière située à la Chapelle Saint-Ouen, à 7 k * à l'est de Vernon (Eure). 
La phyllite de cette argile m'a en effet paru la plus pure, et ses propriétés 
optiques sont nettement exprimées. 

Pour séparer la phyllite des minéraux et des colloïdes qui 1 accom- 
pagnent, l'argile brute a été traitée par Peau distillée à l'ébullition douce 
pendant trois quarts d'heure environ, afin de faciliter le délitage. Le pro- 
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duit a été ensuite lavé plusieurs fois par décantation, séché et tamisé, puis 
les minéraux de plus de o™, a5 ont été triés sous la loupe, au moyen d'une 
aiguille montée. La phyllite isolée se présente en lamelles dont les dimen- 
sions atteignent 7 ™« de diamètre et o-*,5 d'épaisseur; ellessont légèrement 
ondulées, translucides, de couleur brun-chocolat et présentent un éclat 
nacré. 

L'analyse chimique de ce minéral lui assigne la composition centésimale 
suivante : 

Perte 
Si(*. Àl'O'. Fe'O». Mn'O». FeO. GaO. MgO. K»0. Na»0. an feu. Total. 

4^,7 ^,7 10,8 iraces ~ 3,5 i,i 0,9 traces tS,; ■ 100,4 

La perte au feu comprend l'eau, les matières organiques, et probable- 
ment l'anhydride carbonique des carbonates. Ces chiffres donnnent seule- 
ment Tordre de grandeur des proportions relatives des éléments, car la 
purification de cette phyllite ne pourrait être poussée très loin : on doit en 
effet éviter l'emploi de tout réactif chimique, le minéral étant assez facile- 
ment décomposable. 

D'autre part l'examen optique montre que ce minéral est uniaxe, avec son 
axe optique perpendiculaire aux plans des lamelles (clivage 001). Les 
indices de réfraction sont 7^ = 1,578 + 0,002 et 7^=1, 538 ±0,002; il 
est donc négatif et sa biréfringence est assez élevée (0,040). 

Enplaque mince, il a une couleur intense, intermédiaire entre le jaune 
et le brun; certaines lamelles sont légèrement polychroïques; enfin il est 
souvent fibreux, montrant une ébauche de croix noire. Sa densité est 
de 2,498 et sa dureté très faible. 

Ces caractères chimiques et physiques permettent de ranger cette 
phyllite dans la série isomorphe nontronite-beidellite de Larsen(<) : la for- 
mule déduite de l'analyse pouvant s'écrire (Al, Fe) 2 3 .3(±)Si0 2 ./iH 2 0. 
On peut préciser la place qu'elle occupe dans cette série en la désignant 
comme beidellite à déficit de silice. 

L'exécution du spectre de rayons Xde phyllite isolée montre que celui-ci 
se confond pratiquement avec celui des nontronites ( 2 ). 

Toutefois, dans l'état actuel de nos connaissances, ces attributions ne 



(*) E. S. Larsen and G. Steigbh, Am. Journ. of Se, 15, n° 85, 1928, p. 1. 

( 2 ) B. Brajnikoy et P. Urbain, C. R. S. Soc. Géol. Fr. t 14, 1934, p. ao3. Les 
nontronites nous ayant servi de terme de comparaison nous avaient été aimablement 
offertes par M. J. Orceï. 
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peuvent être faites sa-ns réserves. La beidellite n'a pas été étudiée par la 
méthode de rayons X, mais, par contre, la leverrierite (qui se confond 
avec la beidellite, tout au moins dans certain cas) Ta été par Gorbett ( f ) 
et Ross etKerr ( 2 ). Corbette apparente la leverrierite à la muscovite et à 
la pyrophyllite, le spectre obtenu par Ross et Kerr est identique à celui du 
groupe kaolinite-anauxite. Ceci laisse supposer que la beidellite (ou la 
leverrierite), définie par sa composition et ses caractères, constitue un 
centre de rayonnement pour les séries beidellite-nontronite, beidellite- 
kaolinite et peut-être beidellite-micas hydratés. 

Il paraît donc légitime de considérer le minéral essentiel des argiles à 
silex normandes comme un membre de la série beidellite-nontronite, mais 
présentant des affinités avec la beidellite, par suite de la prépondérance de 
l'alumine sur oxyde ferrique. 



PÉDOLOGIE. — Les sols bruns et rouges à croûte carbanatée en Tunisie. 

Note ( 3 ) de M. V. Agafonoff. 

La région des sols à croûte (bruns et rouges) est limitée au Sud par les 
bords nord de la Dorsale Tunisienne et au Nord par les lignes frontières 
capricieuses des sols alluvionnaires et des rendzinas. La puissance de ces 
sols bruns et rouges (horizons A + B) varie de 10 à So™' ; elle est en relation 
avec la profondeur à laquelle se trouve la croûte. Cette croûte est séparée 
nettement du sol; l'épaisseur de cette croûte est en général de 10 à 5o cm , 
en moyenne 3o cm ; elle est d'un blanc-sale gris-brunâtre, jaune ou faible- 
ment rouge; dans sa partie moyenne et supérieure elle est presque toujours 
compacte, souvent homogène même par sa coloration, parfois on observe 
une fine stratification déterminée par les changements de la coloration 
(toujours faible), due aux hydrates différentes de l'oxyde de fer et très 
rarement aussi à la présence des humâtes. Vers le bas, la croûte devient 
moins compacte et homogène et passe insensiblement à la couche croûtoïde 
sous-jacente, composée de grains relativement grands cimentés. Cette 
couche passe à son tour au calcaire, plus ou moins compacte et homogène, 
rarement sableux. 



(*) Am. Journ. o/Sc.,10, n° 57, 1925, p. 247. 

( a ) U. S. Geol. Surv. Prof. Pop., 165, 1931, p. 101. 

( 3 ) Séance du 4 ^ai 1936, 
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À notre avis (ayant des prédécesseurs) la croûte de Tunisie se serait 
formée à une des époques du Quaternaire,' où l'insolation était assez forte 
pour créer dans la roche mère un courant ascendant de solutions et de 
suspensions constituées en grande partie de carbonate de chaux. 

La croûte ne prend aucune part à la vie actuelle du soi; les racines des 
plantes vivant dans ces sols ne percent pas La croûte, mais suivent sa 
surface, en la rongeant auxpoints de contact. 

Ces sols à croûte sont formés des éléments apportés par le vent et par 
l'eau descendant des hauteurs, qui se trouvaient dans le passé, et souvent 
se trouvent même à présent au voisinage. Si le vent apporte presque exclu- 
sivement la poussière quartzeuseet calcaire, le ruissellement, aux différents 
points de notre région, ne donne pas les mêmes substances ni quantitative- 
ment ni qualitativement. Voilà une des causes des différences des sols 
appartenant à ce type; l'autre cause : l'insolation n'est et n'était pas 
la même dans les différents points de notre région. Ilya encore un facteur 
qui pouvait intervenir; c'est la formation de ces sols dans les petites 
« synclinales » sans croûtes; dans ces endroits les sols se forment non 
seulement par les processus décrits plus haut, mais aussi par le processus 
pédologique « normal » — par la décomposition de là roche mère. 

Tous ces sols, un certain temps après leur formation, pouvaient se 
souder. Les combinaisons diverses de tous ces processus créaient des sols 
du même type, mais assez différents au point de vue physico-chimique. 
Malgré ces différences, on peut caractériser tous ces sols à croûte comme 
des sols peu puissants, constitués de terre fine en quantité médiocre et 
d'agrégats et de mottes de différentes grandeurs, composés de matériaux 
assez hétérogènes, surtout au point de vue de la forme et de la dimension 
des grains composant ces formations. L'analyse microscopique nous 
montre que ces mottes sont faiblement cimentées par du carbonate de 
chaux très fin qui ne réagit pas sur la lumière polarisée, quand il est imbibé 
par l'hydrate de fer plus ou moins foncé; dans ce fond sont disséminés les 
grains de quartz de deux types : la poussière quartzeuse, les petits débris 
de quartz, apportés par le vent, et les cristaux beaucoup plus gros, mais 
toujours roulés et parfois même arrondis et craquelés apportés par le ruis- 
sellement, ainsi que les concrétions bien roulées, les morceaux de la croûte 
ou de la roche mère des endroits situés plus haut et travaillés par les eaux 
de ruissellement. 

La microstructure des croûtes se distingue de celle des sols en premier 
lieu par leur pâte ; le ciment est plus homogène que dans le sol et joue le 
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rôle dominant parce que la quantité de grains de quartz est minime 
généralement on ne rencontre dans la microphotographie de la croûte 
que les débris du quartz poussiéreux éolien, les gros cristaux du quartz 
se rencontrent très rarement. Les plaques minces de la croûte nous 
montrent aussi les traînées de matière carbonatée fine avec de rares petits 
morceaux de quartz anguleux. 

Aussi, pour notre complexe- sol-croûte-roche mère calcaire , la règle géné- 
rale est la suivante : la plus grande quantité de quartz se trouve dans le 
sol, la plus petite dans la croûte, la roche mère au milieu \ pour le carbo- 
nate de chaux, les relations sont inverses, mais la roche mère donne, et 
cette fois, des chiffres moyens. 

Nous avons fait beaucoup de dosages de CO 2 et des résidus insolubles 
dans l'acide chlorhydrique des sols bruns et rouges, de leurs croûtes et des 
roches mères; les résultats sont concordants (à de très rares exceptions 
près) avec l'analyse microscopique. 

Les processus de genèse, les paramètres chimiques des couches diffé- 
rentes du complexe -sol-croiïle-roche mère ont le même caractère dans les 
sols bruns et les sols rouges à croûte, mais ces sous-types diffèrent plus ou 
moins les uns des autres par leur complexe absorbant et par leur capacité 
d'absorption, 

Le calcul des coefficients moyens du paramètre 1 e1 (Si0 2 /Al 3 3 ) pour 
les sols bruns nous donne 3,8 et pour les sols rouges 3,o; la capacité 
d'absorption moyenne, en milli-équivalents de Ni pour les sols bruns 
est 9,7 et pour les sols rouges, 7,6. Mais quelle est la cause de la différence 
de couleur entre ces deux sous-types de sols à croûtes? 

La seule réponse qu'on puisse donner est, à notre avis, que ces diffé- 
rences de couleur, rouge et brune, dépendent des différences de couleur 
des apports qui ont formé ces sols. La plus grande uniformité des sols 
rouges, dépend aussi de la plus grande uniformité des roches mères des 
apports. 

La répartition géographique de ces sols donne un grand appui à cette 
déduction, parce que les régions des sols rouges sont disposées presque 
toujours parallèlement aux dépôts, plus ou moins élevés, du trias, tandis 
que les sols bruns touchent les témoins des différentes époques géologiques. 
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GÉOLOGIE. — Le Flysch nummuli tique sur la transversale de Malaga 

{Andalousie'). Note de M. A. Ko baux. 

J'ai montré (*) que le Flysch sénonien recouvre directement le Paléo- 
zoïque du Bétique de Malaga. La coupe se complète par d'autres niveaux 
et la série du Flysch se poursuit vers le Nord à travers les zones bétique, 
pénibétique et subbétique où il est intéressant de l'étudier. 

Zone bétique. — Sur les grès grossiers supérieurs où sur les grès fins à 
Rosalina décrits dans ma dernière Note repose transgressivement l'Oli- 
gocène, représenté au Penones près Colmenar par les niveaux suivants :* 

a. Calcaires bréchoïdes à Nummulites toutes petites, Nephrolepidina 
Tournoueri, Lépidocyclines diverses, Eulepidina Raulini Lem. et Douv., 
Amphistégines ; 

b. Grès fins rappelant les grès fins du Crétacé supérieur qui ont été 
signalés. au Cerro Rengïes (loc. cit.), mais ici avec Lépidocyclines nom- 
breuses et très petites. 

L'Ëocène moyen et supérieur si bien développé dans la province de 
Gadiz et jusque dans la vallée du Guadalhorce n'existe pas dans ces coupes. 
Mais la lacune n'est pas générale dans cette zone, M. M. Blumenthal ( 2 ) 
ayant signalé en effet des calcaires à Alvéolines et à Numm. atacicus près 
de Casabermeja à 12^ à l'ouest des coupes précédentes. 

Zone pénibétique.' — Ni l'Eocène, ni l'Oligocène ne paraissent conservés 
sur le Sénonien de la Sierra Prieta, même au creux des synclinaux. Mais 
la plaine du Flysch, au nord delà chaîne calcaire duRealengro, comporte, 
sur des marnes bariolées néocrétacées, des grès quartziteux analogues à 
ceux de Colmenar. L'Eocène est bien développé au Cerro de Buitreras 
comme l'indique M. Blumenthal ( 3 ). 

L'Oligocène à Lépidocyclines et à Nummulites existe au nord de 
Yillanueva del Rosario avec le faciès gréseux ou bréchoïde de la zone de 
Colmenar. Ainsi les faciès de la zone bétique peuvent se retrouver jusqu'au 
nord du Pénibétique. 

Zone subbétique. — A l'extérieur de la zone précédente, le Flysch est très 
recouvert par les formations miocènes, mais il apparaît encore dans 



( 1 ) Comptes rendus, 202, 1906, p. 1291. 

( 2 ) Eclogas geologlcae Helvetiae, 23, n & l, 1980, p. 43 à 293. 

( 3 ) Bull. Soc. Géol. Fr., 5 e série, 1, 1981, p. 25-g/j. 
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quelques coupes, en particulier près du Penon de los Enamorados. On y 
voit les niveaux suivants : 

a. A la base, entre le rocher et le miocène transgressif, une importante 
passée gréseuse contenant Ftosalina Linnei d'Orb., des prismes d'Inocérames 
et des fragments d'Orbitoïdés. 

6. Au sommet et latéralement, des calcaires assez tendres, bréchoïdes, 
sont bourrés de Nephrolepidina Tournoueri Nephr. marginata Mich., Eule- 
pidina Raulini, Heterostegina Numm. incrassatus de la Harpe, toutes petites 
Nummulites Numm. Bouillei. etc. 

e. Vers l'Est, au Cortijo d'El Palanco, les brèches signalées par M. Blu- 
menthal deviennent plus fines et semblent faire suite aux précédentes for- 
mations, mais elles sont encore oligocènes. 

Plus au Nord-Ouest les falaises de Jauja qui dominent le Rio Genil ne 
comportent pas d'Oligocène, mais le faciès est ici totalement différent du 
précédent : la série visible débute par des grès tendres et se poursuit par des 
calcaires crajeux et des marnes blanches contenant de petites Nummulites, 
des Lépidocyclines et de nombreux Rotalidés. 

Les niveaux de base montrent des fragments de Rosalines remaniées 
témoignant de la présence du Crétacé supérieur non loin de là. 

Enfin, vers le Nord-Est, aux abords d'Iznajar, les collines du Campo 
Agro donnent la coupe suivante,: 

A la base, grès calcaires finement bréchoïdes avec Rosalina sp., Orbitoïdés 
crétacés, Gùmbelina et prismes d'Inocérames. A ce sommet, une puissance 
série de grès tendres et de calcaires montre une faune oligocène particuliè- 
rement riche. En dehors des espèces communes existent : Nephrolepidina 
partita, Nephr. prœmarginata, Eulepidina dilatata , EuL formosoïdes ', Num- 
mulites variées, etc. 

Conclusions, - Sur la transversale de Malaga, jusqu'à la Vallée du Rio 
Genil, se développe un Flysch offrant, sous des aspects variés, les deux 
niveaux suivants : à la base un Crétacé supérieur d'aspect littoral et 
grossier au Sud (zone bétique) plus profond localement à la Sierra Prieta 
et à la Boca del Asno (zone pénibétique) rarement visible sous le Miocène 
du Subbétique au Nord; au sommet une puissante série oligocène jouant 
un rôle prépondérant : le Nummulitique est varié du Sud au Nord et 
s'oppose complètement, dans son faciès bréchoïde ou par sa faune, à 
l'ensemble précédent. 

Le Lutétien n'est conservé que localement et cette rareté donne aux 
coupes décrites un cachet spécial. 
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Nous retrouvons donc jusque sur la transversale de Malaga les termes 
définis dans la Province de Cadix. Le Sénonien particulièrement constant 
devient plus pélagique vers l'extérieur de la chaîne. Le Lutétien trans- 
gressif est ici raviné par l'Oligocène, mais je n'ai encore pu définir la loi 
de discordance entre les deux termes du Nummulitique. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — ■ Relations entre la conductibilité électrique de Pair 
et quelques facteurs météorologiques à l'Observatoire de Ksara (Liban). 
Note ( ') de M. Jean Chevribh, présentée par M. Charles Maurain. 

Les mesures de la conductibilité furent faites d'août à décembre ig34 
selon la méthode de Gerdien. A défaut d'enregistrement continu, je 
m'attachai à la rapidité des opérations (une vingtaine de secondes pour 
chaque charge) sans trop sacrifier de leur précision (l'erreur ne dépasse pas 
normalement io~ 7 u.e.s.). Les mesures furent exécutées entre 8 et 19 1 ', 
10 observations à-chaque heure ronde (5 pour chaque charge). 

A l'aide des relevés des appareils enregistreurs de l'Observatoire, j'établis 
les tableaux suivants où figurent 85o mesures de chaque signe. 

I. — Pression atmosphérique. 



Pression 








Pression 








(EpmHg). /-t-.10 4 . 


L— .10*. 


L.10*. 


(mm Hg). 


£-H.10*. 


l—AGK 


L.10* 


678,5.. 


35 1 


353 


704 


682,9. . . . 


392 


35o 


742 


679,6.. 


.. 35 9 


346 


7o5 


683,3... 


422 


388 


810 


680,2. . 


. . 342 


346 


688 


.683,6.... 


38 9 


/(02 


79 [ 


680,7.. 


.. 358 


362 


720 


684,3.... 


38 9 


368 


707 


680 , 9 . . 


.. 426 


3 77 


8o3 


684 , 8 . . . . 


357 


385 = 


742 


681,2. . 


422 


38 1 


8o3 


685,6. , . 


. 34o 


355 


6 9 5 


68i,5.. 


.. 368 


009 


737 


686,6.... 


36o 


355 


715 


682,0. . 


.. 364 


344 


708 


688,0.... 


366 


338 


7°4 


682,4.. 


4oo 


3 77 • 


777 








- 



L'ensemble est irrégulier avec une tendance à une diminution de la 
conductibilité quand la pression augmente. 



(*) Séance du 4 noai »936. 
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II. — Température, 

Température Température 

<°G. } . f-i-.lO*. /— .10'', L.10*. (°C.j. l-h.W. /— .10*. L.10*. 

7,8..,.. 3 7 5 35i 726 24,6..... 3 7 3 348 721 

13,9...... 396 367 763 25,3 375. 391 766 

i6,5 372 371 743 26,2 390 377 767 

18,8 339 370 709 27,0 354 365 716 

20,5 336 352 688 27,9..... 38 7 38t 768 

21,7 36 1 348 709 29,1 399 384 783 

22,4 3;5r 3 7 3 748 3i,2 4oo 38i 781 

23,o 356 347 7o3 32,8 4*0 387 797 

23,7 4o6 307 763 

t 1 

■ L'augmentation de la conductibilité avec la température se manifeste ici 

plus clairement. 

III. — Humidité relative. 

Humidité ■ Humidité 

.("/„). ^.10\ t-AW. L.1IH. (%). Ai-, 10*. /— .10*. L.ltl*. 

23,3 4o5 385 790 43,o..... 358 347 700 

26,8 3 97 389 786 44,8 36 7 355 722 

29,0,.... 4°8 392 800 47 , 5 . . . . , 36i 357 718 

3e,6..... 383 388 771 5i,2 389 366 7 55 

33,6 383 362 7 45 55,2 362 3 7 2 7 34 

35,o 3 9 5 3 7 o 7 65 59,4 33 7 343 680 

36,o 378 357 735 68,9..... 877 365 742 

38,i. 35 1 338 689 84,0..... 3g3 34o ' 733 

4o,8..... 3 7 3 36o 733 

La conductibilité de l'air diminue quand l'humidité relative augmente. 

IV. — Vitesse du vent. 

Vitesse , Vitesse 

(m/s). /-*-. 10 4 . J—.1Û*. L.10*. (mis). * l h. 10*. ^ — .10*. L.IO*. 

0,0 353 338 691 6,0 38o 352 732 

o,5 34o 342 682 6,5 4oo . 35o 700 

1,0. 374 372 746 7,0 378 359 737 

i,5...... 369 4i3 782 7,0 4^5 382 797 

2.0 397 396 793 8,0 388 366 7 54 

2,5...... 475 343 818 9,0.,... 362 366 728 

3,o 374 368 742 9,5 356 356 712 

3,5 293 335 628 10,0 398 366 764 



4,0 382 399 781 11,0 365 , 356 721 

5,o 367 358 735 [2,0 353 348 

5,5 3S 9 35 9 7 48 
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En dehors de l'absence de vent, il semble que la conductibilité diminue 
quand la vitesse du vent augmente. 



V. — Direction du vent. 



Direction. /-+-.1G 4 . 

N (M 

NNW.... 332 

395 

383 
36o 
38a 



NW../.. 
WNW... 
W 

wsw.... 

sw 

ssw 

s 



385 
3 7 6 
384 



(M 
335 
35-2 

358 
366 
38^ 

3 97 
•362 

366 



L.10*. 

(M 

667 

7A7 

736 

764 
783 

7 3S 

K 
700 



Direction. 
SSE . . . 

SE 

ESE . . . 

E 

ENE . . . 
NE ... . 



Calme 



J-h.10 4 . 
340 
430 

4od 

344 

338 

r% M M 

000 

375 
4o3 



i—.m 

4o5 
413 

"388 

334 
353 
3ig 

449 
336 



MO*. 
745 
832 

743 
678 
680 

674 
834 

739 



Les vents dominants sont ceux de NW à SW; ceux de S à E, souvent 
orageux ou poussiéreux, paraissent entraîner une augmentation de la 
conductibilité, tandis que ceux d'E à NE, venant de la montagne, amènent 
une baisse. 

On notera que, dans la plupart des cas, la conductibilité négative présente 
des oscillations moins amples que la conductibilité positive. Enfin il résulte 
des relations esquissées ici qu'une étude plus approfondie exige, comme 
pour les facteurs météorologiques, un enregistrement continu de la charge 
électrique de Pair. 



GÉOCHIMIE. — Sur la teneur en néon des gaz naturels. 
Note ( a ) de M. Nicolas P. Péntcheff, présentée par M. Marcel Delépine. 

La recherche quantitative du néon dans les gaz naturels est très peu 
avancée. En dehors de Pair atmosphérique, il n'existe que deux cas 
d'analyse à ce point de vue : les gaz spontanés de la source Kings Well 
(Bath, Angleterre) ( :i ) et les gaz spontanés de la source de Tchouloudja 
(Hissar, Bulgarie) (*). D'autre part la connaissance de la teneur en néon 
des gaz naturels est très importante pour les déductions de la théorie de 



( ' ) Pas d'observations. 

(-) Séance du 4 mai 1936. ^ 

( 3 ) Gmelins Hdb. der anorg. Çfiemie, 8 Àufl. ; 1936, n° 1, Edelgase, p. 34. 

(*) N. P. Péntcheff, Comptes rendus, 189, 1939, p. 333, 
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MM. Moureu et Lepape ( l ), par rapport à laquelle les résultats des ana- 
lyses de ces deux gaz de sources ne sont pas d'accord. En effet, d'après les 
recherches de Ramsay, la teneur en néon des gaz de la source de Bath est 
beaucoup plus grande que la même teneur de l'air atmosphérique, et pour 
expliquer ce résultat (ainsi que les résultats d'expériences spéciales) 
MM, Cameron et Ramsay avaient admis que le néon se produit dans la 
nature d'une façon plus oujnoins analogue à celle de l'hélium ( 2 ). Au 
contraire nos recherches ont montré que les valeurs des rapports quan- 
titatifs entre le néon et les autres gaz inertes (sauf l'hélium) dans les gaz 
spontanés de la source de Tchouloudja sont bien celles qu'exige la loi de 
constance de MM. Moureu et Lepape. 

Le premier de ces deux résultats (Ramsay) fut mis en doute par 
MM. Moureu et Lepape ( 3 ) à la suite de leurs propres expériences sur les 
gaz de Bath, et on a toutes les raisons d'adopter les conclusions théo- 
riques qui résultent de nos recherches. Pourtant il serait utile d'avoir 
à cet égard des confirmations plus nombreuses, c'est pourquoi nous avons 
déterminé la quantité de néon présente dans les gaz spontanés d'une 
autre source bulgare, celle de Kovanlik. Nous avons procédé delà façon 

suivante : 

Au moyen d'une technique expérimentale ( 4 ) très délicate et rigoureu- 
sement contrôlée, nous avons obtenu, d'une manière aussi précise que 
possible, les données suivantes sur ce gaz naturel ( 3 ) : 

i° La densité (en grammes par litre) du mélange global des gaz 
rares (D); 



(') Ch. Moureu, Journ. de Chimie phys., 11, 1910, p. i34-i52. 

Pour expliquer la richesse exceptionnelle en hélium de quelques gaz naturels pro- 
venant de formations lagunaires anciennes, M. Lepape a formulé une ingénieuse hypo- 
thèse, d'après laquelle la plus grande partie de l'hélium de ces gaz serait produite par 
la désintégration de l'élément numéro atomique 87 (ékacésium) qui, à cause de sa 
courte période, aurait aujourd'hui disparu {Rapports du A' IV e Congrès interna- 
tional d'Hydrologie, de Climatologie et de Géologie médicales, Toulouse, ig33, 
p. 372; Comptes rendus, 199, 1934. p- 164 3; 200, ig35, p. i63 et 336;. 

( 2 ) Raksay et Rudorf, Die Edelgase (Hdb. der allgem. Chemie, Bd II, Leipzig, 

1914, p. 186). 

( 3 ) A. Lepape, Rapports du AI V e Congrès, etc., ci-dessus, p. 370. 

(*) H. P. Péntcheff, Comptes rendus, 185, 1927, p. Sri; 186, 1928, p. 249; 192, 

ig3i, p. 691. 
( 5 ) I/analyse qualitative a montré la présence des cinq gaz rares. 

G. R., IQ36, i« Semestre. (T. 202, N° 19.) Il3 
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2° La quantité (en volume) de la fraction des gaz rares légers (Q}(* ) 
isolée d'une quantité connue de mélange global des gaz rares ; 

3° Les quantités (en volumes) d'argon (a), de krypton (6) et de xénon (c) 
dans le même mélange. 

Connaissant aussi les densités séparées (D Hc? D- Se , D Âr , D Kr et D Xe ) de 
tous les gaz rares, nous avons calculé la quantité (a?), en volume, de néon 
dans le mélange global des gaz rares, d'après l'équation suivante : 

_ D(Q + a + 6 + g)-D Hc .Q -D Ar .a-D Kr .£-D Xe .c 

H/ — i . 

D,v Q — Djiq 

De la valeur trouvée, nous avons déduit la teneur du gaz naturel pri- 
mitif en néon. Les gaz spontanés de la source de Kovanlik, située dans le 
mont Kara-Baïr, près du Rhodope occidental (Bulgarie), contiennent 
o,oo3 pour ioo (en volume) de néon. 

Ce résultat, malgré la grande précision des valeurs que nous avons 
déterminées par voie expérimentale, n'est pas précis, car la proportion du 
néon dans le gaz étudié est très faible par rapport à celles de l'argon et de 
l'hélium. Néanmoins il donne l'ordre de grandeur de la teneur en néon et 
nous permet d'affirmer que celle-ci vérifie l'hypothèse de MM. Moureu et 
Lepape relativement à cet élément. Les valeurs des rapports suivants, 
quoique approximatives, montrent que le néon est soumis à la même loi de 
constance que l'argon, le krypton et le xénon : 

Ne Ne. ' Ne . . 

-t- (source) yt- (source) =r- (source) 

Ar x Kr x ' a Xe v ' 

Ne, . ='•'. Ne, . . = °' b ' Ne , . . = °' 8 ' 

Ces données sont en accord avec les résultats que nous avons obtenus 
pour les gaz spontanés de la source de Tchouloudjâ (Hissar), dont les rap- 
ports respectifs ci-dessus avaient les valeurs Suivantes ; 

0,77, 0,73, 0,7. 

Remarque. — Dans le calcul des rapports, nous avons adopté, pour la 
teneur de l'air atmosphérique en néon, le nombre de G. Claude (0,001 5 
pour 100, en volume). 



(*) Mélange hélium-néon. Voir à ce sujet : N. P. Péntcheff, Comptes rendus, 189, 
1929, p. 323; Annuaire de VUniversitè de Sofia, Faculté physico-mathématique , 
30, 1933-1934, 2, p. 47. 
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PALÉONTOLOGIE. — Une forme ancestrale des Amphibiens Anoures dans le 
Trias inférieur de Madagascar. Note de M. Jean Piveteau, présentée 
par M. Henri Douvillé. 

Les Amphibiens Anoures (Grenouilles, Crapauds etc.) constituent dans 
l'ensemble des Vertébrés terrestres un groupe très aberrant. Leur histoire 
paléontologique .ne nous apportait jusqu'ici aucune indication sur la 
genèse de leurs curieuses spécialisations squelettiques. Le plus ancien 
Anoure connu, Montsechobatrachus ■, du Jurassique supérieur d'Espagne, 
présente en effet toutes les particularités des types vivants. Avec lui, 
l'évolution structurale du groupe est entièrement achevée. 

Tout récemment M. Massinot a découvert dans le Trias inférieur du 
nord de Madagascar (province d'Ambilobé) un curieux fossile, auquel 
nous avons donné le nom de Protobatrachus nov. sp., et dont la figuration 
ainsi qu'une courte description vont paraître dans un autre Recueil. 

Nous allons essayer de montrer que ce fossile, qui doit prendre place 
parmi les plus importants que la Paléontologie nous ait révélés, présente 
toutes les caractéristiques que l'on peut théoriquement s'attendre à trouver 
dans une forme ancestrale des Anoures. 

Le crâne est déjà essentiellement du type anoure. Très aplati, avec de 
larges fenêtres palatines, un ptérygoïde à trois branches et un parasphé- 
noïde en T renversé, ikn'offre aucune différence importante avec celui des 
espèces vivantes. En outre, il ne fait aucun doute que le nerf hypoglosse 
sortait en arrière du crâne; le nombre des segments post-otiques est. ainsi 
le même chez Protobatrachus que chez les Anoures actuels. 

On observe dans Protobatrachus le début de réduction de la partie pré- 
sacrée de la colonne vertébrale; cette réduction sera poussée à l'extrême 
dans les Anoures vivants. Les côtes sont très réduites. 

La colonne vertébrale des Anoures actuels se termine par une longue 
tige Osseuse, le coccyx ou urostyle. Cette même région est formée chez 
Protobatrachus de vertèbres distinctes. Nous voyons ainsi, comme nous te 
suggéraient l'Anatomie comparée et l'Embryologie, que les Anoures, au 
début de leur histoire, n'avaient pas d'urostyle, et que l'ilion s'attachait à 
la colonne vertébrale beaucoup plus en arrière que dans les formes vivantes. 
La transformation des vertèbres en urostyle est en corrélation avec le 
déplacement vers l'avant de l'attache de l'ilion. 



^08 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Aucun Amphibien Anoure vivant ne présente naturellement de queue. 
Dans le genre actuel Ascaphus, on a parfois considéré comme queue un 
appendice qui n'est qu'un simple organe copulateur. Mais cette même 
forme, fait unique chez les Anoures, présente deux muscles caudaux (m. 
pyriformù et m, caudalipuboischiolibialis), peut-être homologues des deux 
muscles caudaux des Amphibiens à queue ou Urodèles. L'anatomie compa- 
rée nous montre ainsi que les formes ancestrales des Anoures ont dû avoir 
une queue, et que celle-ci n'a sans doute disparu qu'à une phase relative- 
ment récente de leur histoire. Or Protobatrachus présente une véritable 
queue, formée par au moins quatre vertèbres. • 

^ La ceinture pelvienne, par l'allongement des ilions et la forme des 
ischions, entre dans le type anoure. 

Les membres antérieurs et postérieurs, de longueur si différente chez les 
Anoures actuels, sont sensiblement égaux chez Protobatrachus, les anté- 
rieurs étant néanmoins les plus courts. Le radius et le cubitus, le tibia et 
le péroné restent distincts, au lieu de se souder comme dans les types 
actuels. De plus, le tibia et le péroné sont beaucoup moins longs que Je 
fémur. Ainsi, la structure de l'ilion comme celle du membre postérieur 
montrent qu'il n'existe pas, dans Protobatrachus, les particularités squelet- 
tiques que l'on s'accorde à considérer comme traduisant une adaptation au 
saut. Il semble cependant que L'allongement des os tarsiens soit amorcé. 

Le contour du corps Protobatrachus, parfaitement marqué, est tout à fait 
semblable à celui des Anoures actuels. 

Nous avons ainsi, avec ce fossile du Trias malgache, des indications 
précises sur une phase très ancienne et décisivede l'histoire des Amphibiens 
Anoures. Protobatrachus nous montre que l'évolution crânienne de ce 
groupe a été achevée dès le début de l'ère secondaire; que les particu- 
larités des membres, des ceintures et des vertèbres n'ont été acquises 
qu'ultérieurement. Plus encore, il nous permet de comprendre (comme 
nous essayerons de l'établir dans l'étude détaillée de cette forme) le méca- 
nisme de ces transformations. 

Il nous paraît enfin affirmer les affinités entre Anoures et Stégocéphales 
Phyllospondyles. Par contre, rien ne rapproche spécialement Protoba- 
trachus des Urodèles. Nous retrouvons ainsi par la paléontologie une confir- 
mation des vues de Wintrebert sur l'origine différente des Anoures et 
des Urodèles, ou tout au moins sur leur séparation très ancienne. 
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CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Numération chromosomique et évolution nucléaire 
chez le Koelreuteria paniculata. Note de MM. Aksbë Escbbobn et Eossrt. 
Fbasqubt, présentée par M. Alexandre Guilliermond. 

-A notre connaissance aucune numération chromosomique n'a encore été 
faite chez les Sapindées. Ceci s'explique, en partie, par le fait que les 
représentants de cette famille sont peu nombreux en Europe. Aussi nous 
proposant de combler cette lacune, dans la mesure du possible, nous 
sommes-nous adressés, en premier lieu, au Koelreuteria' paniculata, arbre 
ornemental de Chine, souvent planté dans nos parcs. Cette espèce possède, 
dans les cellules soma tiques, trente chromosomes de petite taille. Le 
dénombrement n'est pas très aisé, car les cellules de l'extrémité radiculaire 
ne sont pas larges, de telle sorte que la plaque équatoriale ne peut s'étaler 
et que les chromosomes, pressés les uns contre les autres, sont souvent 
insuffisamment distincts. De plus le nucléole persiste au delà de la pro- 
phase, comme nous allons le voir, et sa' présence, à la métaphase où il se 
fragmente, gêne considérablement la numération des chromosomes qui se 
confondent en partie avec lui ou dont certains sont masqués par un des 
fragments issus de sa division. 

Le noyau au repos ne présente pas de réseau chromatique-, la chromatine 
est localisée dans les granulations placées à la périphérie, contre la mem- 
brane, et auxquelles nous avons donné le nom de prochromosomes, en 
raison de leur rôle. Au centre, un seul gros nucléole occupe la majeure 
partie de la cavité nucléaire et baigne dans l'enehylème nucléaire qui, sous 
Faction des liquides fixateurs/se coagule et prend, après coloration par 
Thématoxyline, une teinte légèrement grisâtre. 
' Le devenir du nucléole nous retiendra surtout, car nous avons rencontré, 
avec une^particulière constance, des images de division prouvant qu'il ne 
s'agit pas là, ainsi que nous avions été autrefois tentés de le penser, de 
phénomènes provoqués par la fixation. Le nucléole présente, insérés sur 
lui, ou à proximité, deux ou trois petits corps annexes de nature nucléo- 
îaire et formés, selon toute vraisemblance, par bourgeonnement. Ces corps 
annexes ne nous paraissent pas avoir, dans ce cas particulier, d'importance 
spéciale, comme nous le verrons par la suite. Au cours de la métaphase, 
les chromosomes définitivement constitués sont groupés tout autour du 
nucléole et Ton peut constater que ni le nucléole ni les corps annexes n'ont 
subi de changement apparent. 

A un moment donné, ce nucléole volumineux se fragmente, mais il est 
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assez difficile de dire en combien de parties il se divise. En effet s'il est 
aisé de constater que souvent deux fragments se détachent de là plaque 
equatonale pour gagner les pôles opposés de la cellule (phénomène au 
surplus très constant), on s'aperçoit que d'autres portions du nucléole 
demeurent mélangées aux chromosomes installés à l'équateur de la cellule 
Ces masses nucléolaires émigrent ensuite avec les chromosomes fils et seront 
reprises dans le noyau fils lors de sa reconstitution. Leur volume est restreint 
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Hivers aspects de la métaphase chez le Koelreuteria pcmieulata, avec division dn- nucléole. ' 

et légèrement moindre que celui des fragments rejetés vers les pôles et sur 
lesquels on peut retrouver, bien distinct, un des corps annexes; néanmoins 
on peut ai sément déceler leur présence aux extrémités de la figure anapha- 
sique en décolorant suffisamment la préparation. 

Quelles conclusions peut-on tirer de ces faits? On peut admettre tout 
d abord que les images de division, par étranglement, du nucléole, signa- 
lées autrefois déjà par l'un de nous, correspondent bien à la réalité. Ensuite 
que le nucléole d'une cellule mère fournit, dans certains cas, la masse fon- 
damentale du nucléole des cellules filles. Enfin, qu'une partie du nucléoJe 
se dissout au moment de la caryocinèse, car indépendamment des 
parties qui gagnent les pôles dès le début de la métaphase, et qui ne 
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sont pas reprises dans le noyau fils, il est évident qu'une portion del'énorme 
nucléole disparaît au moment de la plaque équatoriale, caries fragments 
qui persistent alors sont loin de représenter la masse considérable que cons- 
titue le nucléole initial. 

Quant aux chromosomes, ils se forment à partir des prochrômosomes 
qui s'accroissent peu à peu et cela sans doute eu élaborant, à partir de Fen- 
chylème nucléaire, le matériel nécessaire. On ne peut supposer, en effet, 
que ce soit aux dépens de la substance nucléolaire, car durant la prophase, 
et jusqu'à ce que les chromosomes aient atteint leur taille définitive, le 
nucléole demeure inchangé. 

BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Le polyphylétisme chez les Abiétées. 
Note de M tle Fernande Flous, présentée par M. Louis Blaringhem. 

L'étude détaillée des espèces dans les genres Abies, Keteleeria, Picea, 
Pseudotsuga, Tsuga montre qu'on peut envisager dans chaque genre la 
séparation de phylums indépendants. Cette indépendance est souvent 
particulièrement marquée dans une même région. Par exemple les espèces 
japonaises du genre Abies présentent des différences anatomiques et mor- 
phologiques caractérisant divers phylums. 

L'étude de la classification naturelle des Abiétées permet de constater 
un deuxième fait important. Dans une même région, quelques espèces de 
chaque genre présentent un même caractère et ce caractère se retrouve 
dans tous les genres. 

Prenons un exemple : dans la région péripacifique asiatique et améri- 
caine, les genres Abies, Picea, Pseudotsuga, Tsuga présentent, dans 
quelques espèces, des feuilles à grands canaux sécréteurs (o "",^ de dia- 
mètre, au lieu de o mm ,o4 à o mm ,o7 pour les autres espèces). Ce caractère se 
trouve dans 7 Abies (sur i4), 4 Picea (sur 12), 3 Pseudotsuga (sur 6), 
3 Tsuga (sur 7). . ■ 

On peut se demander si le caractère est dû à l'influence géographique. 
On imagine difficilement une condition géographique commune au Japon, 
à l'Alaska, aux Rocheuses. On peut imaginer que les grands canaux foliaires 
apparaissent indépendamment des conditions géographiques, par simple 
mutation. Il serait alors normal que la mutation apparaisse n'importe où 
aussi bien dans le centre de la Chine que dans l'Himalaya ou en Europe. 
On ne voit pas pourquoi quelques espèces de la région péripacifique possé- 
deraient seules ce privilège. Une seule hypothèse répond aux diverses 
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objections : un ancêtre commun (ce que j'ai appelé un Priscopinus ( 1 ) 
aurait eu une espèce à grand canaux foliaires, ancêtre des espèces péripaci- 
fiques à grands canaux. 

L'ensemble des Abiétées serait polyphylétique, chaque grand phylum 
passant de genre en genre, 

D'autres exemples permettent d'envisager une hypothèse analogue. La 
forme de la section de la feuille chez les Abiétées présente deux types : 
l'un fréquent dans lequel le bord de la feuille est arrondi, l'autre où.ce bord 
est aigu et plus ou moins recourbé vers la face inférieure. Ce type ne se 
trouve que dans des espèces chinoises : dans 6 Abies (sur 10), les 3 Pseudot- 
suga, 5 Tsuga (sur 7), les 5 Keteleeria. Il manque dans le genre Picea. 

Un troisième exemple est fourni par une vingtaine d'espèces américaines 
prises dans les- genres Abies, Picea, Tsuga. Pseudotmga. Elles ont en 
commun une section foliaire épaisse, à bords arrondis, à petits canaux. 
En l'absence d'autres caractères, le seul contour de la section ne permet 
pas de déterminer le genre. Il y a là aussi un argument en faveur de 
l'hypothèse d'un ancêtre commun. 

Enfin l'étude des écailles du cône montre dans les régions himalayenne, 
balkanopontique, europeo-africaine, l'existence d'un type cunéiforme qui 
se trouve dans les genres Abies et Picea. Les autres Abiétées manquent 
actuellement dans la région considérée. Il est intéressant de remarquer que 
ce même type se retrouve dans le genre Cedrus, dont l'aire se superpose en 
partie à celle des Abies eurasiatiques. J'ai retenu ce fait en faveur.de 
l'hypothèse d'un ancêtre commun aux genres Abies et Cedrus. 

Cette conception polyphylétique de l'évolution des Abiétées et Pinacées 
est nouvelle. Elle peut s'appliquer à d'autres familles très différentes. 
Vaviloff (10,32), dans son travail sur les processus de l'évolution dans les 
plantes cultivées, insiste sur la présence de séries homologues dans la 
variation. Il cite des exemples de parallélisme des caractères dans des 
espèces d'un même genre et dans des genres différents de la même famille, 
Deux interprétations sont possibles : ou bien le caractère commun est lié 
au milieu et, dans une région déterminée, se manifeste dans des espèces ou 
des genres proche parents ; ou bien ce caractère appartient à certains 
phyiums, et est passé de genre en genre, et c'est l'hypothèse du polyphy- 
létisme. Ce polyphylétisme implique le polytopisme des genres -et peut 
amener à des modifications nombreuses des théories paléogéographiques. 



(') F. Flous, Comptes rendus, 202, ig36, p. 863. 
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PHYSIOLOGIE. — Pression barométrique et résistance au froid. Note 
de MM. Jean Giaja et Stefan Gelikeo, présentée par M. Louis 
Lapicque. 

La résistance physiologique au froid reposant principalement sur l'aug- 
mentation de l'intensité des combustions intraorgauiques, il y a lieu de 
se demander comment agit la pression barométrique, et avec elle la 
tension de l'oxygène, c'est-à-dire du comburant, sur cette calorification 
qui est au service de la résistance au froid. La question n'est pas sans 
importance pratique, puisque, lors des ascensions dans l'atmosphère, à la 
dépression barométrique s'ajoute l'abaissement de la température ambiante. 

Pour l'étude de la calorification dans l'air raréfié, nous avons adapté 
notre appareil respiratoire, construit sur le principe de l'appareil classique 
de Regnault et Reisejt, de façon à pouvoir y produire à l'intérieur, à l'aide 
d'une pompe, la dépression voulue, celle-ci restant ensuite constante et la 
composition de l'air étant maintenue normale durant toute l'expérience. 
Nos expériences ont porté sur le Rat. 

Le Rat, qui résiste à des températures au-dessous de o° à la pression 
barométrique normale, se refroidit à la température ambiante de 17 dès 
que la pression est tombée à environ 6oo mm . Lorsque la pression'continue à 
baisser, la consommation d'oxygène diminue de plus en plus : 

Rat mâle de i3o s (température ambiante : 17°). 

Pression (mm Hg) 75o 742 072 46o 3o5 260 

Oxygène consommé (em :ï parmin.). 4» 119 3,934 3, 094 2,289 r,797 i,55o 

Ces résultats sont semblables à ceux obtenus par A. Mayer et Ghe- 
villard ( ') sur la Souris avec de l'air à pression normale mais à différentes 
teneurs en oxygène. 

Tout autre est l'effet de la dépression sur les combustions si l'animal se 
trouve à une température ambiante assez élevée pour que les besoins de sa 
calorification soient couverts par sa dépense de fond. Ainsi à 32° la consom- 
mation d'oxygène du Rat précédent reste constante même lorsque la pres- 
sion barométrique est tombée à 36o mm . Au-dessous de cette limite les com- 
bustions baissent brusquement et la limite de pression compatible avec la 
vie est bientôt atteinte : 



(*) Ann. Physlol. et Phvsieochim. biol., 11, 1935, p. 226. 
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Température ambiante : 32°. 

Pression (mai Hg) é .. ?58 4i5 367 3i2 

Oxygène consommé (cm 3 par minute) 2,741 2,699 2,916 i,855 

Cette indépendance des combustions de la pression barométrique dans 
les limites indiquées ne s'observe que si la température ambiante est assez 
élevée pour qu'il n'y ait pas apparition d'hypothermie au cours de l'expé- 
rience. 

D'après ce qui précède, la résistance au froid est notablement entravée 
déjà par une dépression correspondant, à une altitude de 2000™ environ; 
aussi les troubles de la thermorégulation doivent-ils être comptés parmi les 
premiers effets de la dépression barométrique. Mais , si l'organisme est pro- 
tégé contre le froid, de façon à pouvoir maintenir sa température par sa 
production calorique de fond (métabolisme de base), les troubles de son 
métabolisme énergétique n'apparaissent qu^aux fortes dépressions, corres- 
pondant à environ 6ooo m , c'est-à-dire près de la limite des pressions com- 
patibles avec la vie, • 

Ces résultats sont à rapprocher de ceux de W. Lintzel (') qui a égale- 
ment étudié l'effet de l'air raréfié sur la calorincation . 



Remarque sur la Note de Mûï. Gwxet Gelineo, par M. Louis Lapïcque. 

Je crois utile, pour éviter des applications erronées de ces intéressantes 
expériences, de remarquer explicitement qu'au point de vue quantitatif 
tout au moins, on ne peut transposer leurs résultats à l'Homme, en raison 
de la différence des tailles. 



HISTOPHYSIOLOGIE. — Recherches sur la composition du pourpre rétinien et 
ses rapports avec les cellules visuelles. Note de M Uo Marie-Louise Verrier 
et de M. Raymond Panniér, présentée par M. Louis Bouvier. 

On admet actuellement une relation entre l'existence de bâtonnets dans 
la rétine et la présence de pourpre et son abondance ( 2 ). Partant de là, 



H Pfluger's Archiv, 227, ig3i, p. 6 9 3. 

(*) O.HBiu3nïïer, E. Barom et W. Kleikad, Zeîtsch. f. Physiol. Chem. } 236, ig35, 
p. 267. 
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nous avons étudié en les comparant des solutions de pourpre de différents 
animaux. Nous nous sommes adressés à un Céphalopode : l'Elédone 
(Eledone moscJiata Leach), à un Sélacien : la Roussette (ScylliumcaniculaL.), 
à un Téléostéen ; la Girelle (Julis Giofredi Risso), à un Batracien : la 
Grenouille (Rana esculènta L.). La rétine de l'Elédone ne comprend qu'une 
seule sorte de cellules visuelles rappelant les bâtonnets classiques. De même 
en est-il de la Roussette. Girellès et Grenouilles présentent deux sortes 
d'éléments, les uns voisins des cônes, les autres des bâtonnets? mais avec 
des différences très sensibles. Chez les Girellès les bâtonnets sont très longs 
et très minces et les cônes volumineux. Par contre ces derniers très 
réduits alternent chez la Grenouille avec des bâtonnets courts et trapus. 

Nous avons employé les solvants classiques du pourpre (taurocholate et 
glycocholate'de soude en solution aqueuse à 4 pour ioo). Dans chaque cas 
nous avons pu extraire la vitamine A, des carotines- albumines. 

Voici quelques détails de technique : 

Recherches de la vitamine A, à l'abri de l'air : à partir de la solution de 
-taurocholate, extraction par le chloroforme. Réaction de Carre-Price, 
.virage au ronge par chauffage à 6o° ou par addition de chloroforme, gaïa- 
colé. Réaction iodo-iodurée. Vérification spectrale, i. 

Recherche de xanthophylle : extraction par le benzène, addition d'une 
quantité égale de méthanol à 90 , différenciation par addition prudente 
d'eau distillée. 

Recherche des protéines-albumines : à partir de la solution de taurocho- 
late débarrassée de earotonoïdes, précipitation parl'éthylol à 8o°, centrifu- 
gation,. extraction par l'acétone, concentration à l'étuve à 5o°, donne avec 
l'acide sulfurique une réaction bleue fugace, puis rouge ou rouge unique- 
ment suivant les cas. Réaction iodo-iodurée. 

Séparation des pigments : par le procédé préconisé par Verne sur le car- 
bonate de calciujn. 

Recherche de corps réducteurs par le réactif de Nessler et la solution 
cupro-potassiqûe (méthode de G. Bertrand). 

Les carotines-albumines de Grenouilles, de Roussettes, de Girellès ( 1 ) 
sont bleuâtres en solutions concentrées. Elles deviennent rouges sous 
diverses actions, la chaleur notamment. Les protéines supportant les caro- 



(*) Les mélanines de l'épithélium pigmentaire de la Girelle sont d'une couleur 
rouge violacée qui rappelle la couleur du pourpre de PEIédone; mais ces mélanines 
ne sont pas fixées sur la protéine. 
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tin es-albumines de l'EIédone sont, en plus, accompagnées d'un pigment 
rouge violacé résistant à l'extraction acétonique, ce qui laisse à la protéine 
sa coloration rouge \ nous apparentons ce pigment aux mélanines. 

Nous avons comparé des solutions de taurocholate de soude dans 
lesquelles avaient macéré pendant 12 heures et à 5° CL, d'une part, des 
rétines de Grenouilles obscurées pendant 1 2 heures et, d'autre part, des 
rétines de Grenouilles exposées pendant le même temps à une lumière 
intense. La première solution était colorée en rose pâle, la seconde en jaune 
très faible. Nous avons retrouvé la vitamine A dans les deux cas. Quant 
aux carotines-albumines, elles se sont montrées légèrement différentes, les 
différences portant sur la possibilité d'une dissolution partielle dans le 
chloroforme, la partie soluble dans le chloroforme n'étant pas un caro- 
tinoïde. 

Nous sommes amenés à penser que les teintes roses, puis jaunes de rétines 
successivement obscurées et éclairées, proviennent d'une modification des 
carotines-albumines et non de la formation suivie de la destruction de la 
vitamine A, accompagnée de la présence de Xanthophyile, comme le pré- 
tend G. Wald ('). La vitamine A pourrait agir en temps que catalyseur d'un 
phénomène d'oxydation .ou d'hydrolyse, qui serait à la base des différences 
entre les deux sortes de rétines. Chez FÉlédone, l'étude spectrophotomé- 
trique, que nous avons confiée à M. Escher-Desrivières, de solutions de 
pourpre avant et après extraction de la vitamine A a donné des courbes de 
transparence comparables (les seules différences correspondaient à l'extrac- 
tion de la vitamine A); la couleur des solutions n'avait pas sensiblement 
varié. 

Quant à l'abondance de protéines, elle nous paraît en rapport avec les 
caractères de l'épithélium pigmentaire et non avec la richesse en bâtonnets. 
Nous rapprochons ce fait d'une observation antérieure ( 2 ) : chez certains 
Oiseaux diurnes, tels que le Pigeon, la rétine présente des bâtonnets nom- 
breux et volumineux et le pourpre fait défaut ou n'existe qu'en quantité 
infinitésimale. 



(*) Nature, 137, 1935, p. 790; J. Gen. Physiol., 19, 1935, p. 35i 
H G. B. Soc. Biol, 121, 1936, p. 383. 
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ÉLECTROPHYSIOLOGIE. — Influence de la suppression des électrofytes, dans 
les liquides de conservation, sur les valeurs des paramètres de l'excitabilité 
et sur la résistance au courant galvanique du nerf moteur de Rana 
esculenta. Note de MM. Jean Régnier et Andbé Quevacviixer, pré- 
sentée par M. Louis Lapicque. 

L'un de nous(') a proposé, pour déterminer l'activité relative des 
solutions anesthésiques locales, de comparer les pourcentages de la baisse 
de la chronaxie des troncs nerveux, moteurs ou sensitifs, produite sous 
l'influence de ces solutions. Une des conditions primordiales pour obtenir 
des résultats précis consiste à ne faire agir la solution anesthésique 
qu'après une franche stabilisation des paramètres observés. Cette stabili- 
sation s'obtient aisément par séjour de la préparation, pendant une heure 
environ, après la dissection, dans le liquide de Ringer. 

Le désir d'étudier, non plus seulement sur la cornée ( 2 ) mais aussi sur 
les fibres nerveuses, l'activité de nouveaux sels des bases anesthésiques 
locales, et l'obligation où nous étions, dans ces essais, d'éviter la présence 
de tout anion étranger au sel, nous ont amenés à écarter l'utilisation du 
liquide de Ringer. Nous avons aipsi cherché à obtenir une stabilisation du 
nerf dans des solutions privées d'électrolytes. 

Après avoir vérifié l'impossibilité de maintenir l'irritabilité du nerf en 
eau distillée, inexcitabilité rapide, nous avons étudié l'influence de solu- 
tions d'urée, i4 g ,9 pour 1000, de saccharose 85 e pour 1000, et de glucose 
44 s ,7 pour 1000 isotoniques au sang de grenouille, et à pH = 6,0. 

Dans ces essais, oi nous réalisions d'abord, en solution de Ringer, la 
stabilisation des paramètres, et où nous faisions agir ensuite, seulement sur 
le tronc nerveux, la solution privée d'électrolytes, nous avons obtenu les 

résultats suivants ; 

Sous l'influence des solutions privées d'électrolytes, la chronaxie baisse, 
le voltage, rhéobasique s'élève, mais la résistance au courant galvanique 
augmente dans de telles proportions, que l'intensité rhéobasique décroît 
considérablement; chronaxie et intensité rhéobasique varient donc dans 
le même sens. Du fait de ces variations, la valeur de l'excitabilité, 



( 1 ) J. Régnier, Thèse Doct. Méd., Paris, 1929. 

(*) J. Régmer et R. David, Comptes rendus, 200, .1935, p. 1428; J. Régnier, 
R. Delange et R. David, Comptes rendus, 202, 1936, p. 691. 
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conçue selon H. Lassalle et L. Lapicque ( 1 ) comme l'inverse de l'énergie 
électrique dépensée pour déclencher l'excitation, s'élève. Ces phénomènes, 
qui se produisent dans les premières minutes après l'application, sont com- 
muns aux trois solutions. Dans la suite, cependant, on constate des diffé- 
rences, La préparation soumise à l'influence de l'urée présente une varia- 
tion régulière de ses paramètres (baisse régulière de la chroaaxie, puis 
remontée) qui indique, dans les conditions de nos essais, l'intervention non 
seulement du manque d'électrolytes, mais encore celle d'une action toxique. 
Les préparations soumises à l'influence du glucose et du saccharose pré- 
sentent, assez rapidement (10 à 20 minutes) une stabilisation nette de leurs 
paramètres, stabilisation qui se maintient, particulièrement pour le glucose, 
pendant 4 à 6 heures, durée très suffisante pour l'étude d'une action phar- 
maeodynamique. Soumise à nouveau à l'action d'une solution saline équi- 
librée, la préparation ainsi stabilisée, en solutions sucrées, retrouvé peu à' 
peu son excitabilité de départ. Il ne semble donc pas y avoir lésion du 
tissu. 

Si nous comparons enfin les valeurs de la résistance,' qui caractérisent 
les deux périodes de stabilisation, la première en solution de Ringer, la 
seconde en solutions isotoniqties, sans éiectrolytes, on voit que la résistance 
du nerf est toujours environ 10 fois plus grande dans la seconde période 
que dans la première. 

Ces constatations présentent, comme nous l'a fait remarquer L. Lapicque, 
un intérêt certain au point de vue non seulement des conceptions du fonc- 
tionnement du nerf, mais de celles de la constitution du protoplasme 
nerveux. 

M Ue L. Fandard ( 2 ) a obtenu des résultats assez faciles à concilier avec 
les nôtres. Nos essais apportent cependant la preuve, d'une part qu'on 
n'assiste pas, dans les conditions de nos recherches, à une perte d'èxcitabi- 
lité, comme tendaient à le montrer les essais effectués avec le cbariot 
d'induction, mais au contraire à une augmentation d'excitabilité, d'autre 
part que cette variation tend vers une limite suffisamment stable pour que ; 
nous puissions effectuer des essais pharmacodynamiques sur le nerf ainst 
stabilisé ( ? ). ■ • . 



(*) J. Régnier et À. Quevadtiller, Comptes rendus . 201, 1935, p. 912. 

( 2 ) Mémoire pour le diplôme d'études supérieures de Physiologie, Paris, 1909. 

( 3 ) Pouf les indications bibliographiques complémentaires, nous renvoyons à une 
publication ultérieure. 
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Nous présentons, dans le tableau suivant, un de nos essais : expérience 
du 7 octobre 1935. Rana escul Ç, poids : 32 5 ; température du labora- 
toire : 19 . Nerf sciatique droit isolé à i5 b 3o, et conservé en liquide de 



Ringer. 



Rhéobase. Chronaxie. 

— — ■ - — — - — • Millièmes Résista ace. 

Micro de Milliers Excitabilité. 

Heures. -■ Voila, ampères, seconde. d'ohms. ixiQ^fK^ifx. 

h * 

6.3o? o,38 i,23 0,5s 65 4,9 

6.4o o,38 1,23 o,52 65 4i9 

6.45 Le liquide de Ringer est remplacé par la 

solution de glucose à 44 , 7 p- 1000, pH 6,o 

6.5o 0,60 0,69 o,36 2o5 ^ 7 , i4 

7 0,86 0,42 0,29 5oo 9)8° 

7-ro 0,86 0,37 0,28 565 "Jîo 

7.20 0,89 0,37 0,27 585 11, 5o 

7«3o 0,86 o,35 0,28 600 12,10 

7»4o 0,94 0,37 °i 2 7 6i5 11,0 

7-5o .•. 0,94 0,37 0,28 6i5 10,6 



CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Différence d * action des polypeptides suivant 
leur mode d"* introduction dans V organisme. Note de M. Richard Jaiiiel 
et M me Simone Delà une y, présentée par M. Antonin Gosset. 

Notre but a été de préparer des produits débarrassés de toute protéine. 
Nous avons mis au point la technique suivante (' ) : 

Les organes prélevés immédiatement après la mort de l'animal sont soumis à une 
digestion chlorhydro-pepsique dans un milieu de pHr=2. Après i5 heures, l'action 
dîastasique est arrêtée par chauffage à 8o°. Après traitement à l'éther qui procure une 
solution limpide, on vérifie que le liquide ne renferme plus d'albumine vraie. Les 
polypeptides sont alors précipités par addition d'acide phosphotungstique, et le com- 
plexe obtenu est séparé par centrifugation, puis décomposé par l'eau de baryte, qui 
laisse, d'une part : un abondant précipité de phosphotungstate de baryum ; d'autre 
part : une solution claire contenant les polypeptides; on se débarrasse du baryum par 
un courant de C0~, puis par quelques gouttes diacide sulfurique dilué. Pour purifier 
ces polypeptides, il suffit de recourir à une nouvelle précipitation phosphotungstique 
suivie d'un autre traitement à la baryte. 

Suivant cette méthode, nous adressant à des organes ou tissus variés : 

(*) Après plusieurs essais infructueux de la méthode de Sivori, préconisée ensuite 
par P. Etienne Martin. 
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cerveau, foie, estomac, muscle, nous avons préparé plusieurs séries de 
polypeptides de cobaye, de lapin, de chien. Ces solutions, toujours titrées 
d'après leur teneur en azote, concentrées à divers titres et amenées à l'iso- 
tonie par addition de NaCl en quantité déterminée, ont servi pour toute 
notre expérimentation. 

Nous avons procédé à deux séries de recherches : 

i° Répétant sur un chien les expériences de P. Du val et L. Binet, nous 
avons observé, grâce à l'injection déchaînante effectuée i5 jours après 
Tunique injection préparante, les mêmes lésions pulmonaires décrites par 
ces auteurs. - 

2° Pratiquant des injections journalières, intraveineuses ou sous-cuta- 
nées, de polypeptides à dose diluée (au total de 5oo à 8oo mff en azote 
répartis sur une période de 3 à 4 semaines), chez deux lapins et un chien, 
nous avons pu constater un accroissement très sensible de la polypepti- 
démie qui est passée, suivant les cas, de io à 5o ms pour iooo, de i4 à 64 rafi 
pour iooo, de 12 à 63 mms pour 1000, soit une augmentation respective de 
4oo pour 100, 867 pour 100, 4 2 5 pour 100. Aucun phénomène décelable 
n'a pu être constaté chez ces animaux que nous avons sacrifiés par la suite 
pour des préparations ultérieures de polypeptides. 

Les résultats ont été les mêmes, que Ton ait employé les polypeptides 
spécifiques de l'animal lui-même ou d'es produits provenant d'animaux 
d'espèce différente. 

Il ressort de nos expériences que la toxicité des polypeptides est tout à 
fait différente suivant leur mode d'introduction dans l'organisme. Elle est 
nulle si l'on réalise de petites injections répétées journalières, elle est très 
importante si l'on se place dans les conditions de l'anaphylaxie expé- 
rimentale. 

Les phénomènes d'auto-sensibilisation aux polypeptides de nos tissus 
présentent le caractère particulier de réaliser une intoxication avec des 
produits normaux endogènes de l'organisme. L'un de nous a publié les 
premiers exemples d'autosensibiiisation en ic)33 à propos des accidents 
d'intoxication menstruelle chez la femme. 

La constatation que nous avons faite de l'existence de ces phénomènes 
d'auto-sensibilisation, au sang menstruel d'une part, aux polypeptides 
de nos tissus, d'autre part, permet d'entrevoir un nouveau chapitre inté- 
ressant de pathologie générale. D'autres processus de même ordre 
existent peut-être qui permettraient dans l'avenir d'interpréter sous un 
angle nouveau certains états morbides. 
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CHIMIE BIOLOGIQUE. — Répartition du titane dans les organes de VHomme. 
Note (') de MM. Louis-C. Maillard et Jean Ettoki, présentée par 
JYÎ. Marcel Delépine. 

Le dosage du titane au dix-millième de milligramme par notre méthode 
des captures a permis d'établir ( 2 ) la présence constante de cet élément 
chez plusieurs espèces de Mammifères, considérées collectivement en tant 
que groupe zoologique. Ce premier point acquis, nous nous sommes 
attachés particulièrement à l'étude de l'Homme. 

Nos déterminations précédentes comprenaient bien déjà quelques échan- 
tillons empruntés à l'espèce humaine; nous avions choisi les tissus homo- 
logues de ceux où Ti était resté indécelable, avant nos recherches, chez les 
Mammifères en général. Nos résultats ne laissaient aucun doute : sang 
total, 2^,3 à 3?, 1 ; hémisphères cérébraux, 1^,7; muscle strié, 4 T ,4 à 8?, 1. 

Mais^nous désirions une première vue d'ensemble sur la répartition du 
titane dans les principaux organes de notre espèce. Le tableau ci-dessous 
comprend une série de prélèvements faits simultanément chez un homme 
d'une cinquantaine d'années avec les soins les plus attentifs pour éviter 
toute contamination par des poussières extérieures.* 

Tien y pour 100s Ti en y pour 1 00s 

de substance ,de substance 

fraîche. fraîche. 

Muscle strié 8,1 Intestin grêle 1,7 

Muscle cardiaque 2,3 Foie (parenchyme) 3,o 

Cerveau (hémisphères). . . 1,7 Pancréas 2,9 

Cervelet 4 » 3 Rein (parenchyme) ...... 1 ,5 

Bulbe et moelle . 1,8 Rate 1 1 , o 

Tendons (Achille, fléchis- Moelle osseuse rouge i,g 

seurs) 5,5 Surrénales 10,0 

Cartilage (costal). ....... 5,o Thyroïde 8,7 

Peau (région dorsale) ... . 2,4 Testicules 2,7 

L'intestin avait été soumis à une détersion soignée de la muqueuse, au 
moyen d'eau chlorurée isotonique : l'échantillon ainsi préparé ne renfer- 
mait manifestement pas de souillures titanifères. 

Nous nous étions posé la question de savoir si les tractus conjonctifs 



(* ) Séance du 4 mai ïo,36. 

( 2 ) Comptes rend us , 202, iq36, p. 5§4 et i45c). 

C. R., iq36, 1" Semestre. (T. 202, N° 19.) I l4 
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qui pénètrent divers organes seraient susceptibles de modifier notablement 
La teneur attribuable au parenchyme spécifique de ces organes, et nous 
avons analysé diverses formations riches en tissu conjonctif : peau, tendons, 
cartilage. Ces échantillons n'ont rien révélé de particulier quant à leur 
teneur en titane. 

L'interprétation du tableau exigerait une grande prudence. S'il est vrai, 
par exemple, que c'est la rate qui a donné la proportion de Ti la plus 
élevée, il ne faudrait pas se hâter d'en conclure à un certain parallélisme 
entre le titane et le fer : cette impression ne serait pas corroborée par les 
chiffres du sang, du foie, de la moelle rouge des os. Nous préférons donc 
ne pas nous aventurer dans le domaine des commentaires, et nous tenir, 
jusqu'à plus ample documentation, sur le terrain des faits. 



MlCROBrOLOGiE. — Sur une résistance aux colorations de certains corps 
microbiens acquise par chauffage dans le lait. Note de M. Gustave 
Guittoxneau et de M nc Jeaxne Brigajsdô, présentée par M. Emmanuel 
Leclainche. 

Lorsqu'on examine au microscope, sur frottis rapidement colorés par le 
bleu de méthylène, des laits microbiens qu'on vient de soumettre à un fort 
chauffage (i heure à ioo° ou 20 minutes à 120 ), on constate que beaucoup 
de microorganismes contenus dans ces laits, et notamment de ferments lac- 
tiques, ont résisté à l'action du colorant et forment des images blanches sur 
le fond teinté des tableaux microscopiques. Si, d'autre part, avant de les 
traiter au bleu de méthylène, on a lavé les préparations à l'acide acétique 
dilué, les mêmes microbes apparaissent normalement colorés en bleu, 
comme dans le cas d'un lait non chauffé. 

Les images blanches ainsi déûnies avaient retenu l'attention de l'un de 
nous dès rç)3a ( l ),'mais il restait à les interpréter. Dans ce but, nous avons 
étudié l'influence qu'exercent sur leur apparition trois facteurs présumés 
fondamentaux. 

. a. Nature des cellules microbiennes. — Différentes souches microbiennes 
de notre collection et deux provenant de l'Institut Lister de Londres 
(B. subtilis et B. megatherium) étaient rajeunies par culture de 24 heures en 



( J ) Observations inédites de G. Guittonneau, J. Keilling et M lle Ch. Deguy. 
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lait stérilisé. Les microbes de ces cultures étaient plusieurs fois lavés à Peau 
distillée, par centrifugation, puis incorporés à du lait cru qu'on examinait 
aussitôt au microscope sur frottis colorés par quelques secondes de contact 
avec une solution aqueuse à i pour 100 de bleu de méthylène. 

Toutes les souches mal colorées à ce premier examen (certains types de 
Monilias et d'Oïdiums) ont été éliminées de nos recherches. Les tubes de 
lait renfermant les autres microbes, dont la coloration initiale ne laissait 
rien à désirer, étaient chauffés puis examinés à nouveau toujours suivant le 
même protocole expérimental. A ce deuxième examen, les observations 
suivantes ont été relevées : 

Sur n souches de ferments lactiques du genre Streptococcus [O. Jen- 
sen (*)], 7 ont donné irrégulièrement et 4 régulièrement des images 
blanches. Les dernières comprenaient une souche de Se. thermophilus et 
3 de Se. cremoris, retenues comme types pour nos études ultérieures. Les 
images blanches de certains éléments présentaient quelquefois un très petit 
point de couleur foncée (Se. thermophilus) et l'image d'une même chaînette 
pouvait comprendre des éléments blancs et d'autres bleus (Se. cremoiis). 

Parmi 18 souches de ferments lactiques du genre Thermobacterium 
(O. Jensen), nous n'en avons trouvé que 2 donnant irrégulièrement et 
3 régulièrement des images blanches. Comme type de ces dernières nous 
avons retenu une souche de Tb. helveticum. 

Deux souebes de B. coli essayées ont donné des images blanches tandis 
que de telles images n'ont pu être obtenues ni avec B. subtilis (a souches), 
ni avec B. megatherium (2 souches). 

La formation des images blanches est donc en rapport avec la nature ou 
un certain état, non encore défini, des cellules microbiennes. 

b. Réactions propres de certains constituants du lait au cours du chauffage. 
— Notons tout d'abord que nos microbes types ne nous ont jamais 
fourni de bonnes images blanches après chauffage dans du lait préalable- 
ment stérilisé ou simplement maintenu pendant une heure à ioo°. Certains 
produits de l'altération tbermique des constituants du lait semblent donc 
devoir apparaître en présence de cellules microbiennes sensibles pour que 
le phénomène étudié puisse se réaliser. 

Ces produits proviennent d'ailleurs des complexes phosphocaséinatiques 
du lait car : 

i° nous n'avons jamais observé d'images blancbes après chauffage des 

(*) The lactic acid Bacteria, p. 129 et suivantes. 
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microbes types dans les lactosérums d'emprésurage desquels, comme on le 
sait, les paracaséinates et les phosphates coiloïdaux de calcium sont éli- 
minés par le caillage •, 

2° nous avons par contre obtenu des images blanches des mêmes 
microbes après chauffage de ceux-ci dans des pseudo-solutions à pH = 6,7 
du complexe caséinate de calcium -+- phosphate de calcium, préparées par 
voie synthétique, suivant la technique de Ch. Porcher (*)• 

Deux autres séries d'essais analogues aux précédents mais effectués en 
présence : a, de casemates de calcium ou de sodium, et 6, de phosphate 
dicalcique, ne nous ont par contre donné que des résultat indécis (a) ou 
négatifs (b). 

c. Mode de coloration. — En colorant nos préparations par le violet de 
gentiane aniline, le bleu de Unna, l'érythrosine, l'hématoxyline, nous 
avons pu confirmer les résultats obtenus avec le bleu de méthylène, 

La fuchsine phéniquée de Ziehl nous a également donné des résultats 
concordant avec les précédents, mais elle faisait souvent apparaître en 
outre, autour des cellules, certains effets auréolaires indépendants des 
chauûages d'épreuves et qui ne peuvent être, sans études nouvelles, assi- 
milés au phénomène que nous avons étudié. 

En s'en tenant à ce dernier on voit qu'il est, dans une très large mesure, 
indépendant de la méthode de coloration adoptée. Il perd d'ailleurs toute 
sa netteté lorsqu'on prolonge beaucoup (plusieurs heures) l'action des 
colorants quels qu'ils soient. 

Conclusion. — La chromorésistance relative définie dans cette Note est 
acquise par certaines cellules microbiennes à la faveur d'une première 
altération thermique des complexes phosphocaséinatiques du lait cru. 



MICROBIOLOGIE. — Existence en France du virus murin de la chorio-mènin- 
gite lympkocy taire . Note de M. Pierre LÉPuraet M lle Valextike Sautter, 
présentée par M. Félix Mesnil. 

Des souris blanches (stock de l'Institut Pasteur, provenant de fournis- 
seurs divers), ayant reçu par voie cérébrale un matériel expérimental 
(sérum de rougeoleux), ont présenté à plusieurs reprises des troubles plus 
ou moins marqués, accompagnés de Pexistence, dans leur névraxe, de 



(') Le lait au point de vue colloïdal, p. 35o, 
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lésions d'un type particulier. Toutefois l'absence de résultats obtenus sur 
d'autres lots de souris inoculées dans les mêmes conditions et surtout 
l'existence de lésions analogues, quoique d'un type plus atténué, rencon- 
trées chez les animaux témoins faisant partie du stock originel, ont montré 
qu'il s'agissait en l'occurrence de lésions causées, non par le matériel ino- 
culé, mais par un virus parasitant à l'état latent les souris de l'élevage 
incriminé. Après quelques essais et avec certains artifices expérimentaux, 
il a pu être isolé un virus que nous entretenons depuis plusieurs mois au 
laboratoire. Les souris, inoculées par voie cérébrale, présentent réguliè- 
rement une infection à symptpmatologie nerveuse qui détermine la mort 
le 7 e ou le 8 e jour. Le névraxe et les organes sont dénués de germes culti- 
vables; l'encéphale, le foie, le poumon, le sang sont virulents. Le névraxe 
des souris ayant succombé offre un tableau caractéristique, constitué par 
une infiltration intense des plexus choroïdes à prédominance iymphocy taire, 
accompagnée de méningite, principalement des septums, et de lésions encé- 
ph'alitiques d'intensité variable. Il existe également des lésions hépatiques, 
constituées par des foyers d'infiltration, et presque constamment des 
lésions pulmonaires revêtant l'aspect d'une broncho-pneumonie exsuda tive. 
Le virus se montre faiblement pathogène pour les rats et les cobayes; il ne 
détermine pas de maladie apparente chez le lapin. Les singes (Macacus 
cynomolgus), inoculés par voie cérébrale, présentent, après une incubation 
d'une semaine, une méningite fébrile curable, avec envahissement du 
liquide céphalo-rachidien par un nombre considérable de lymphocytes. 
Pendant la période fébrile, le virus est présent en abondance dans le 
liquide céphalo-rachidien et le sang; il persiste dans l'encéphale à la défer- 
vescence. Les lésions névraxiques chez le singe, du même type que celles 
observées chez la souris, sont essentiellement choroïdiennes et méningées^ 
avec infiltration lymphocy taire et exsudation. 

Des recherches in vitro montrent que le virus est très résistant au froid, 
à la glycérine et à la dessiccation. 

L'ensemble de nos constatations rappelle d'une manière frappante les 
observations similaires qui ont été faites aux Etats-Unis et en Angleterre, 
où des virus analogues ont été isolés, soit à partir de l'encéphale d'animaux 
[singes : Armstrong et Lillie ('); souris : Traub ( 2 )], soit à partir du 



('} Pub. Health Rip., 49, 1984, p. 1019. 
(-) Science, 81, jg35, p. 298. 
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liquide céphalorachidien de malades [Findlay, Alcock et Stern ( f ), Mac 
Nair Scott et Rivers ( 2 )] présentant un symptôme méningitique lympho- 
cytaire aigu, l'identité de ces divers virus paraissant bien établie. 

Nous avons étudié les virus américain et anglais de cho no-méningite 
lymphocytaire ( 3 ) comparativement au virus que nous avons isolé : bien 
que le tableau de la maladie et les lésions histo-pathologiques présentent 
quelques différences, la ressemblance entre la souche française et les souches 
anglo-saxonnes est évidente. De plus, le sérum de lapins (*) ayant reçu par 
voie sous-cutanée ou péritonéaie plusieurs injections de virus parisien 
. neutralise les souches anglo-saxonnes, et réciproquement. Lé sérum de 
lapins neufs ou n'ayant reçu qu'une seule injection virulente ne présente 
pas cette propriété. Nous devons donc considérer qu'il existe une parenté 
extrêmement étroite, sinon une similitude complète, entre le virus que 
nous avons isolé et ceux qui, trouvés dans des conditions analogues, se 
montrent, en Angleterre et en Amérique, pathogènes pour l'homme. Nous 
pensons que le virus parisien de la chorio-méningite lymphocytaire murine 
est probablement responsable de certaines infections humaines observées 
en France et revêtant le type de méningite lymphocytaire curable, dont 
l'individualité clinique est bien établie (*) et dont Pédologie est jusqu'ici 
restée obscure ( 5 ). 

IMMUNOLOGIE. — De la nature de Vimmunité chez les lapins vaccinés contre 
répithélioma. Note ( 6 ) de MM. Alexandre Besiiedka et Ludwik Gross, 
présentée par M. Antonin Gosset. 

Dans le sarcome de la souris et surtout dans I'épithélioma du lapin., c'est 
l'enveloppe cutanée qui occupe, comme nous l'avous montré, une place 
à part au milieu des autres organes, tant au point de vue de la récepti- 
vité que de l'immunité. 

(*) The Lancet, 230, ig36, p. 65o. 

( 2 ) Journ. Exp. Med., 63, ig36, p. 397. 

(*) M. G. M. Findlay a bien voulu nous remettre les souches anglaise et améri- 
caine entretenues dans son laboratoire. Nous Ten remercions chaleureusement 

(*) Voir à ce sujet le travail de Y. Boquien, La méningite lymphocytaire curable 
(Thèse de Paris, ig33). » 

( s ) Des recherches ultérieures montreront si le sérum des malades ayant été atteints 
de méningite lymphocytaire présente un pouvoir neutralisant pour notre virus. 

( G ) Séance du 20 avril ig36. 
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Aussi y avait-il lieu de se demander, par analogie avec ce que nous 
apprîmes pour le charbon, si l'immunité anti-épilhéliomateuse active, 
consécutive à la cutivaccination, ne s'effectuait pas, elle aussi, sans par- 
ticipation d'anticorps, c'est-à-dire si cette immunité n'était pas locale. 

Pour nous en assurer, nous n'avions qu'à procéder par exclusion, c'est- 
à-dire voir si le sérum de nos animaux cutivaccinés, en possession d'une 
solide immunité acquise, ne renfermerait pas des anticorps. 

Dans les expériences visant à conférer l'immunité au moyen des sérums, 
les auteurs (') se sont adressés soit à des animaux préparés avec des organes 
normaux ou avec des émulsions de tumeurs hétérologues, soit à des ani- 
maux n'ayant pas réagi à l'inoculation ou devenus réfractaires après l'opé- 
ration ou la résorption de petites tumeurs. Les résultats de ces expériences 
ont été des plus contradictoires. Bailleurs V immunité des animaux en 
question ne saurait être comparée à l'immunité spécifique de nos lapins 
que nous avions précédemment solidement vaccinés contre l'épithélioma. 

Nos lapins cuti-immunisés étaient saignés, puis leurs sérums étaient 
essayés, en même temps que les sérums des lapins neufs, au point de vue de 
leur pouvoir préventif. Suivant le cas, les sérums étaient injectés la veille 
ou en même temps que l'émulsion tumorale; dans ce dernier cas, les 
mélanges étaient maintenus pendant deux heures à l'étuve et, souvent, 
pendant deux autres heures au laboratoire. Dans une série d'expériences, 
le sérum à éprouver fut injecté directement dans l'épaisseur même de la 
tumeur. 

Pour avoir la certitude que les lapins vaccinés, fournisseurs de sérum, 
étaient sûrement doués d'immunité active au moment de la saignée, nous 
avions soin de les éprouver séance tenante, chaque fois que cela pouvait se 
faire, par une inoculation d'épithélioma sous ou dans la peau. 

Voici, à Litre d'exemple, une de ces expériences parmi les plus récentes : 

Le sérum et les organes, cerveau et rate, employés dans cette expérience prove- 
naient d'un lapin (n° 12), qui fut vacciné par la voie intracutanée le 26 avril ig35; il 
fut réinjecté dans la suite, également dans la peau, le 2 et le 27 juillet de la même 



(*) Clowes, Bull. Johns Hopkins Hosp., 16, 1906, p. i3o; Leyden et Blumenthàl, 
Deutsch. med. Woch., 36, 1902, p. 63;; Lewin, Med. Klîn n 31, 1922, p. g83; 
Ldmsdek. Amer. Journ. Cancer, 15, n° 2, ig3i, p. 563; Ivnoss, Journ, Cancer Hes., 
6, 1921, p. 25; RoHDENBUR<i, Proc. Soc. Eœp. BioL and Med., M, 1916-1917. p. 167; 
UnLEHiitrrn, Med. Klin., 37, 19 12, p. i4g6; Jensen, Zentr. f. Bakter., 34, igo3, p. 28 
et 112; Sticker, ibid., i, 1906, p. 227; Collier et Coim, ibid., 35, ig32, p. 64i; 
Besredka et Gross, Comptes rendus, 202, 1936, p. 1217. 
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année; puis, une troisième fois, le i3 février 1936, cette fois-ci sous la peau. Bien 
que recevant chaque fois des doses massives d'épithélioma, le lapin demeurait 
toujours réfractaire. Le 20 mars 1936, on le saigna partiellement : son sérum, 
mélangé à/ une émulsion d'épithélioma, fut injecté à un animal neuf; il n'a pas 
empêché l'éclosion d'une tumeur. Le 3 avril 1936, ce lapin (n° 12) fut saigné à blanc; 
nous prélevâmes aussi la rate et le cerveau. L'expérience dont les détails suivent a 
été faite le 4 avril. 

Lapin (n° 12) reçoit sous ïa peau un mélange de 6 cm3 ,5 de sérum du lapin (ri 12) et 
de 4 cmS d'émuïsion de la tumeur épithélioïnateuse, après deux heures et demie de 
contact à l'éluve (38° C). 

Lapin u° 73 est injecté dans les mêmes conditions que le lapin n° 72. 

Lapin n° 7fr reçoit un mélange de cerveau du lapin n° 12 et de 4 cm3 d'émuïsion de 
tumeur épithéliomateuse, après deux heures et demie de contact à l'étuve (38° G.). 

Lapin n° 75 reçoit sous la peau un mélange de rate du lapin n° 12 et de 4 cm * 
d'émuïsion de tumeur épithéliomateuse, après dexix heures et demie de contact à 
l'étuve ( 38° C.). 

Lapin n° 76 reçoit sous la peau 4 cm3 de même émulsion épithéliomateuse, après 
deux heures de séjour à l'étuve (38° C). 

Cinq à huit jours plus tard, chez tous ces lapins il a été constaté des 
tumeurs sou$-cutanées caractéristiques ; ces tumeurs évoluèrent dans la suite 
chez tous les animaux en expérience, sans distinction, de la même façon. 

Dans une autre expérience, le sérum (g à i2 cmS ) fut injecté à trois lapins 
directement dans l'épaisseur des tumeurs déjà formées et, tout autour de 
celles-ci, les tumeurs continuèrent à se développer tout comme chez les 
témoins. 

Le lapin a donc beau être solidement vacciné contre l'épi thé lioma, son 
sérum, pas plus que son cerveau ni sa rate, ne possède aucun pouvoir 
préventif. Il reste donc à conclure que l'immunité, active spécifique, si 
facile à réaliser à volonté par la voie intracutanée, qui met ranimât à 
l'abri de l'inoculation de l'épithélioma en n'importe quel point de l'orga- 
nisme, s'élabore sans participation d'anticorps; cette immunité est donc 
cellulaire ou, d'après notre définition, de nature locale. 

A i6 h l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i6 h 3o m . 



E. P. 



-©-©-©^s 



ACADÉMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 18 MAI 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau deux brochures 
intitulées : 

Jubilé scientifique de M, Edouard Goursàt. Allocutions prononcées à la 
cérémonie du 20 novembre 1935 ; 

Jubilé scientifique de M. Marcel Brillooin. Allocutions prononcées à la 
cérémonie du 17 décembre 1935. 

* 

M. Jean Tilho écrit de Bail gui qu'il vient de terminer avec succès la 
mission que lui a confiée PAcadémie. Il sera de retour en juin et lui com- 
muniquera lui-même les résultats obtenus sur la réalité de la menace du 
détournement du Logone, affluent du Tchad, vers la Benoué, affluent du 
Niger. 

CHIMIE BIOLOGIQUE. — Action conjuguée de la folliculine et de 
certains catalyseurs minéraux sur le développement d'une lewre. Note 
de MM. Gabriel Bertrand et Anton Philip Weber. 

Des expériences effectuées sur la Souris avec des aliments artificiels 
minutieusement purifiés ont apporté la preuve irrécusable de Tin géren ce du 
zinc dans le développement de l'animal ('). Les mêmes expériences ont 
révélé ce fait important que le métal n'intervient d'une manière efficace 

(*) Gab. Bertrand et B. Benzon, Comptes rendus, 175, 1922, p. 289; Gab. Bertrand 
et R. Bhattacberjee, Comptes rendus, 198, 1934, p. i8a3. 

C. R., 1906, 1" Semestre. (T. 202, N° 20. ) IJ 5 
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qu'en présence de vitamines et, réciproquement^ que celles-ci sont sans 
action lorsqu'elles sont administrées à l'exclusion de toute trace de zinc (*). 

À l'égard des plantes, en particulier de la moisissure noire Aspergillus 
niger, il a été bien établi que le zinc joue un rote alimentaire ( 2 ), mais 
comme la question phytopbysiologique des vitamines et des substances 
analogues est peu avancée, il n'a pas encore été possible de rencontrer d'effet 
synergique du zinc permettant d'étendre au règne végétal la portée d'une 
découverte issue de recberches sur le règne animal. Les expériences dont 
nous publions aujourd'hui les résultats permettent de combler cette lacune. 

En cultivant huit espèces de levures dans le milieu nutritif de Reader ( 3 ), 
complété de minimes proportions de certains métalloïdes et métaux (bore, 
iode, cuivre, manganèse, -thallium et zinc), en opérant pour chacune des 
espèces comparativement sur le milieu ainsi obtenu et sur le même milieu 
additionné de folliculine, l'un de nous a reconnu récemment que l'hormone 
possède une influence prononcée sur la formation de la matière sèche de 
deux sur huit des espèces essayées ( 4 ). Ces deux espèces sont des levures 
colorées en rose : Bhodotorula Suganiî (Okunuki) Lodder et Ehodoîorula 
Glutinis var. Saitoi (Gif. et Red.). 

Ce résultat acquis, il était intéressant de rechercher si l'un des cataly- 
seurs minéraux ajoutés au milieu de culture intervenait dans l'action cons- 
tructive de la folliculine. 

Des, expériences ont été entreprises en cultivant Bhodotorula glutinis var. 
Saitoi dans des séries de matras contenant le milieu nutritif complet ou ce 
milieu moins certains des catalyseurs visés, chaque série comprenant des 
matras sans folliculine et des matras additionnés de folliculine. 

Quatre millieux de culture ont été préparés et diversement utilisés : 

A. Le milieu de Reader seul ( 5 ); 



( r ) Voir aussi Gab. Bertrand, BuâL Soc. Chirtu biol^ 18, 1966, p. 213-224. 

( 2 ) M. Javillier, Ann, inst-, Past., 22, 1908, p. 720. 

( 3 ) V. Reader, Biochem. J., 21, 1927, p. 904. 

( 4 ) A. P. Wbber, Comptes rendus, 202, 1936, p. 017. 
( s ) Ce milieu renferme par litre : 

3a de SO*(NH*)* + o3,7 de S0*Mg, 7 H*0 + i* PO*H a K + o*,i6 POHIt 2 
(pour porter le pH à 7,4) + os,5 de ClNa -h o^tNO^Ca -h 10s de glucose. 

Nous avons remplacé le PO*HK a par la quantité correspondante du sel de sodium, 
plus facile à purifier et à conserver; en compensation, nous avons pris du C1K au lieu 
de ClNa. de manière à ne pas changer les concentrations ioniques. L'eau et les subs- 
tances dissoutes avaient été purifiées avec soin. 
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B. Le milieu de Reader 4- i m de zinc par litre; 

C. Le milieu de Reader ■+- i m s de bore 4- t m d'iode -h o m3 ,i de cuivre 4- i ms de 
manganèse 4- i ms de thallium par litre; 

D. Le milieu C 4- i ms de zinc par litre. 

Dans les milieux avec folliculine, cette hormone était ajoutée à la dose 
de i ms par litre. 

Les matras contenaient bo cm3 de milieu nutritif. On les a ensemencés à 
la pipette, à partir d'une culture de 24 heures sur malt gélose, préala- 
blement diluée dans l'eau pure. Un centimètre cube de la dilution, 
introduit dans chaque matras, contenait o™",i de matière sèche. Les matras 
ensemencés ont été maintenus dans un bain-marie à secousses mécaniques 
à la température constante de -J- 3o°. Les récoltes ont été faites sur filtre à 
plaque poreuse d'Iéna n° 1 G 4? lavées à l'eau distillée et séchées à l'étuve 
à -h io5°. Les poids de matières sèches sont exprimés en milligrammes. 

Voici les résultats de nos expériences : 

Âugmeo talions 
Sans Avec dues 

folliculine. folliculine. à la folliculine. 

Durée de la culture : 5r heures et demie. 

mg rag % 

Milieu À 3,o 3,i 3 

Milieu B 3,i 6,4 107 

Durée de In culture : 53 heures. 

ms rag <V e 

Milieu A 3,8 4,4 16 

» B 4,o 5,o a5 

» D 4,8 8,6 79 

Durée de la culture : 67 heures. 

ms mz °,3 

Milieu A 3,3 3,7 12 

w B , 3,6 9,0 i5o 

» C 3,4 9^8 178 

» D ^ 4,0 i4,4 °'6o 

Ces résultats mettent nettement en évidence l'intervention conjuguée de 
l'hormone et de plusieurs métalloïdes et métaux dans le développement de 
la levure. La synergie du catalyseur organique et d'un catalyseur minéral 
a été particulièrement élevée dans le cas du zinc. 

Ainsi, tandis que l'addition de la folliculine seule au milieu primitif de 
culture n'a augmenté la récolte que de 12 a 16 pour 100 et celle du zinc 



IÔ32 ACADÉMIE DES SCIENCES, 

seul au plus à 10 pour ioo, l'addition des deux catalyseurs à la fois a porté 
le rendement de 100 à 179 dans la culture de 53 heures et même à 260 dans 
celle de 67 heures. 

Ce nouvel exemple de synergie in vivo des catalyseurs biologiques n'est 
pas spécial à la folliculine et au zinc; le mélange des autres métalloïdes et 
métaux essayés a permis d'obtenir, bien qu'à un degré moindre, un résultat 
analogue. On remarquera enfin que les catalyseurs ont additionné leurs 
effets dans une certaine mesure : en les faisant agir tous à la fois, le rende- 
ment de levure est passé de 100, en l'absence de la folliculine, à 36o, en 
présence de cette substance. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations du Pissenlit décapité. 
Note (*) de ML Lucien Daniel. 

J'ai décrit ( 2 ) les modifications, variables suivant les pieds, des décou- 
pures des feuilles roncinées de la, variété originelle de Pissenlit apogame 
dont j'avais, en 1934, semé les graines dans un sol riche. J'ai sélectionné 
en 1935 et 1936 la forme à feuilles presque entières, spatulées et dressées 
qui jusqu'ici ne m'a fourni aucune hampe florale et a conservé les caractères 
acquis, comme c'est aussi le cas chez les exemplaires cultivés serrés et en 
polarité renversée qui avaient fourni les graines. Mais ceux-ci ont continué 
à fournir des hampes florales nombreuses. 

A la fin de février 1935, j'ai voulu voir quelle serait l'influence du 
sectionnement de la racine à des hauteurs variables sur les tiges répara- 
trices. Sur 20 exemplaires, je décapitai la racine à 2, 4 ou 8 CID de la rosette, 
comparativement avec des pieds laissés intacts, De nombreuses tiges 
réparatrices apparurent sur les bouts de racines laissées en terre; leur sortie 
en forme de-balai feuille se fit d'abord sur les pieds sectionnés le plus près 
de la rosette ; elle eut lieu ensuite sur les pieds sectionnés à 4 cm et enfin chez 
ceux qui étaient coupés à 8 cm de la rosette. Les feuilles nouvelles différaient 
par leur forme de celles de la race primitive; les lobes latéraux étaient 
asymétriques; le lobe terminal étroit et triangulaire, large et plus ou 
moins spatuléj prédominait fortement sur les latéraux. Le nombre des 
hampes florales était réduit dans des proportions variables suivant les 

(') Séance du 11 mai 1936. 

( % ) Comptes rendus, 200, ig35, p. ido6. 
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exemplaires : il était de 6 aa plus quand il atteignait les chiffres 10 à 16 
chez les témoins. Les hampes étaient plus grosses parfois mais beaucoup 
plus courtes, Les bractées inférieures de l'involucre, au lieu d'être retour- 
nées vers le bas étaient presque toutes horizontales ; quelques-unes mêmes 
étaient dressées. 

Cette année, à la fin de février, j'ai fait deux lots des Pissenlits à racines 
décapitées en -10,35. Dix ont été de nouveau décapitées à des hauteurs 
de 2, 4 et 8 cm ; dix ont été laissées intactes, en place avec les témoins. Les 
dix pieds décapités en 1936 se comportent jusqu'ici exactement à la façon 
de ceux décapités en 1935. Quant à ceux qui n'ont pas subi de sectionne- 
ment nouveau, certains exemplaires ont présenté des modifications 
remarquables, jusqu'ici non encore signalées dans le Pissenlit et qui ont 
porté spécialement sur î'appareil reproducteur. 

Des bractées sont apparues sur les hampes florales qui n'en présentent 
jamais chez les pieds normaux. Elles se trouvaient à des hauteurs variables, 
au nombre de une (fîg. 1 , 2 et 3) ou par deux (fig. 4), plus ou moins rap- 
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Fig. j. 
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Fig. 3. 



Fig. ij. 



Fig. t et 2. Hampes florales à une seule bractée étroite et longue. — Fig. ?.. Hampe avec une bractée 
foliacée. — Fig. 4. Hampe portant deux bractées filiformes alternes. 

prochées. Leurs dimensions et leurs formes étaient également variables. 
Tantôt elles étaient courtes et à limbe filiforme ou allongé (fig. i, a et 4)î 
tantôt elles avaient un limbe bien caractérisé, pétiole et dépassant le 
sommet du capitule {fig. 3). Chez quelques capitules de Pissenlits de ce 
lot, les bractées externes de l'involucre n'étaient plus situées toutes sur une 
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même ligne circulaire mais s'inséraient à des hauteurs différentes sur la 
hampe florale, séparées par de faibles intervalles. En outre, elles étaient 
plus longues et plus étroites que les bractées normales des témoins. Bans 
quelques pieds, la hampe florale s'est tordue en spirale. 

Les conclusions qu'on peut tirer des faits observés chez des pieds 
à racines sectionnées, provenant de graines sûrement apogames, sont les 
suivantes : 

i° Les variations des bractées externes sur lesquelles De Candolle s'est 
basé pour distinguer du type de Linné le Taraxacum lœvigatum et le 
Taraœacum palustre sont dues à des variations de nutrition. Ces caractères 
peuvent se modifier sous l'action du milieu extérieur, en particulier à la 
suite de la suralimentation par l'action des blessures. Cette suralimen- 
tation, dans mes expériences de sectionnement, a mis en mouvement des 
corrélations qui ont provoqué l'apparition de caractères nouveaux qui ne 
se seraient sans doute jamais montrés sans les conditions extraordinaires 
où les Pissenlits ont été placés par le sectionnement des racines et la régé- 
nération de l'appareil aérien supprimé avant la phase de fructification. 

2 Ces faits viennent à l'appui des théories de Lamarck sur l'action des 
milieux. Ils sont en opposition avec l'hypothèse de Weissmann su/le rôle 
absolu de l'amphimyxie dans la production des variations, puisque les 
Pissenlits utilisés ont varié bien que apogames et que déjà certaines de ces 
variations se sont montrées héréditaires par multiplication asexuée. J'ai 
récolté des graines sur les capitules portés par des hampes pourvues de 
bractées et je me propose d'en étudier l'hérédité à la suite du semis. 

M. €&&&&s§ Jac®s offre à l'Académie, de la part de la Direction des 
Travaux publics de Tunisie, la Carte géologique provisoire de la Régence 
en 22 feuilles au 1/200 ooo e . A cette œuvre considérable, terminée l'an 
dernier, est associé le nom de notre confrère, Pierre Termier, qui en 
avait le contrôle scientifique. S'y sont plus particulièrement intéressés 
MM. Berthon etReufflet, directeur des Mines, avec un concours de tous les 
instants de M. Marcel Solignac, depuis une quinzaine d'années chef du 
Service géologique, dont il continue, sous les ordres de M. l'ingénieur en 
chef Roux, à coordonner les travaux. 

M. M&usiss &gk©ux fait hommage à l'Académie de son ouvrage inti- 
tulé : Géologie strati graphique (2 e édition). 
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M. Henri Villat fait hommage à l'Académie d'un ouvrage de MM. Robert 
Mazet et François Gàllissot : Travaux pratiques de Mécanique rationnelle, 
dont il a écrit la Préface. 

NOMINATIONS. 



M. Gabriel Bertrand est désigné pour représenter l'Académie aux 
Journées de Chardon^et et des Frères Lumière, les 28 et 29 mai ig36, à 
Besançon. 

M. Jules Drach représentera l'Académie au Congrès international des 
Mathématiciens, à Oslo, avec MM. Emile Borel, Elie Cardan, Gaston 
Julia, précédemment désignés. 



CORRESPONDANCE. 

M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° Georges Bruel. La France équatoriale africaine. 

2 Recueil de quelques travaux d'anatomie végétale exécutés à Liège 
de 1929 à 1935. 



M. Antoine Magnan prie l'Académie de vouloir bien le compter au 
nombre des candidats à la place vacante dans la Section de Médecine et 
Chirurgie par le décès de M. Charles Richet. 



ALGÈBRE. —Sur une généralisation du théorème de Rolle pour les polynômes. 

Note de M. Lubomib. Tchaealoff. 

. Désignons par/» et q deux nombres en tiers (/>>o, £^o)et par a et b deux 
nombres réels et différents (# <^ b). Si/(.r) est un polynôme réel satisfai- 
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sant aux conditions 



(0 



on sait que la dérivée f(P+q+o (&} s'annule au moins pour une valeur £F = £ 
comprise à l'intérieur de l'intervalle (a, b). Nous nous proposons dans ce 
qui suit de restreindre autant que possible ie champ de variabilité de ce 
nombre £ en supposant que le degré de f(x) ne dépasse pas un nombre 
fixe. 

Désignons par Q,(j>, q) la classe des polynômes réels de degré 
Si> 4- q + k 4- i satisfaisant aux conditions (i) et par D ft (jr>, q) la classe des 
dérivées d'ordre p + q -+- 1 des polynômes de la classe G A Qo, ?). Il est 
évident que la classe D /f (/?, </) est composée de polynômes réels de degré <k. 
Convenons de dire qu'un ensemble 3 k (p, q) de nombres réels est un 
ensemble minimum par rapport à la classe C^Çp, q) lorsqu'il jouit des deux 
propriétés, suivantes : i ° quel que soit le polynome/(#) de la ©lasse C/.(p, q), 
l'ensemble & fc (p, q) contient au moins un zéro de la dérivée /■</>+?+■)(#); 
z° aucun sous-ensemble vrai de 3 k (p, q) ne possède la propriété i°. 
Notre but est de déterminer effectivement tous les ensembles minima cor- 
respondant à un nombre naturel k* 

On peut démontrer que la condition nécessaire et suffisante pour qu'un 
polynôme réel <p(a?) de degré <k appartienne à la classe Dk(p, q) est 
exprimée par l'équation 

(a) / (b — œ)P(jD— a)<!y{a})dx = o. 

J a 

Le problème de l'existence et de la structure des ensembles minima S k (p, q) 
n'est donc qu'un cas spécial du problème général que nous avons résolu 
dans une publication récente (■); il suffit de définir la fonction crois- 
sante <b(tc) dans les théorèmes généraux de la dite publication par 



+ (*)-jf 



X 



u(t) dt 



i 

où l'on a posé u(t) == (b — î)p (t— _a)v pour a<t<b et«(*) = oen dehors 
de l'intervalle (a, b), et d'entendre par P rt (a?) le polynôme nypergéomé- 



(*) Acta Mathematica, 63, ig34 T p.- 77"97- 



P n (ai) = C(j: - a)~<?(œ - b)-n -^|(a? ~ a)^»(d? - ô )/"-«). 
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trique 

Ainsi par exemple, lorsque A ]> 3 est impair, k = 2,n — 1, il existe un 
seul ensemble minimum & 2n - { (/*, q) coïncidant; avec l'intervalle ouvert 
a <^ x <^ p dont les extrémités sont les zéros extrêmes du polynôme P n (a?) 
défini plus haut. 

En supprimant la restriction concernant la réalité des polynômes f(cv) 
et (d(ûs) 9 soumis aux conditions (1) et (2), on peut définir d'une manière 

analogue les classes C fi (p, q) et D&(/>, q) de polynômes à coefficients com- 
plexes et chercher une région dans le plan de la variable complexe œ 
contenant au moins un zéro de tout polynôme de D /.(/>, q). La condi- 
tion (2) étant une relation linéaire et homogène entre les coefficients 
de f(cc) 7 on peut appliquer, pour obtenir une telle région circulaire, un 
théorème classique de Grâce. On parvient ainsi au résultat suivant : 
Toute région circulaire contenant tous les zéros du polynôme 



G(z)= I (b — jc)P{w — a)i{z—x) k dj[j, 



contient au moins un zéro de la dériçée /^^ 1} (#) d'un polynôme arbi- 
traire /(se) de la classe C A (/), q). 

Il est intéressant d'observer que, pour/) = #, tous les zéros du poly- 
nôme G(s) sont simples et situés sur la perpendiculaire élevée au milieu 
du segment (<z, 6), de sorte qu'on peut prendre pour la région circulaire la 
fermeture de l'intérieur ou de l'extérieur d'un cercle passant par deux zéros 
voisins de G(s), ou bien un demi-plan fermé limité par ladite perpendi- 
culaire. 

STATISTIQUE. — La distribution des événements compatibles. 
Note (') de M. E. J. Gumbel, présentée par, M. Emile Borel. 

Soient p(v h )\ (v, = 1 , 2, . . . , n) les probabilités des n événements com- 
patibles E(v,), soit/>(i , 2, . . . , n) la probabilité de l'événement E ( 1 , 2, . . . , n), 
soient p(y t , v 2 , , . ., v,) pour v, ^ v 2 . . . ^v^=i, 2, . . ., n les probabilités 

des ( n ) événements E(v, , v 2 , . . . , v*). Posons 

(i) S(o) = i, S B ==/?(i, a, . . ., «), S lC = j£ ^(vi,v it ...jVj. 



( l ) Séance du 4 m ai rg36. 
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La probabilité pour que ce, et seulement* a;, des événements compatibles 



arrivent, est 



(a) -' «>(*>=2(-i)^(£)s 



formule due à M. Ch. Jordan ( f ), généralisation de la valeurs ^(o), donnée 
par H. Poincaré ( 3 ). M. M. Fréchet ( 3 ) a établi les inégalités les plus pré- 
cises limitant w(o). La probabilité pour qu'au moins os événements 
arrivent est 



n 



( 3) p(.)^(- I )-=(^:;)s,. 

On tire de la fonction (*) caractéristique W(t) des moments M A . 



n. 



(4) W(t)=:^ i $ x (e'-i)*; 



3C—Q 



le moment d'ordre k ne dépend que des probabilités de combinaisons conte- 
nant jusqu'à ^événements. L'espérance mathématique et le second moment 
sont 

(5) M 4 — S 4 , xMs^rSi-t-alS,. 

Dans un grand nombre d'essais faits sur des événements compatibles on 

n 

trouvera en moyenne Vp(v,) événements. Pour calculer les autres moments 
on remplace dans (4) les indices F par des puissances et l'on obtient 

(6) - =-L_- -~e* u . i = (i H- S 11 ») e"* — 

i — S !1 '(e f — i) 

En développant, on arrive à la relation récurrente 

(7) M*=S<+S«>2MxQ- 

(*) Acla Unie. Hangar, il, 7, Szeged 1934, p. io3. 
( 3 ) Calcul des probabilités, Paris 1923, p. 60. 
( 3 ) Fundamenta Mathematicsëj 25, Varsovie 1935, p. 379. 

( 4 )* Cette formule est due à ta collaboration de M. Maxime Leiimann. Je profite de 
cette occasion pour remercier M. Eyraud pour un -conseil précieux. 



SÉANCE DU 18 MAI 10,36, l63g 

Il y faut traiter les puissances symboliques comme réelles. L'opération 
faite, on les remplace par des indices. On aura par exemple, pour n> 4, 

Les moments ne dépendent pas d'une façon explicite de la seule cons- 
tante n. 

Pour le jeu de la rencontre, où n est le nombre des boules numérotées, 
tirées et non remises dans Punie, on obtient 

Il — X 

I , ■ I V l- IV" 



formule qui se trouve chez L. Bachelier ( l ). On tire de la formule récur- 



rente * 



(8) (.z? H- t)w{a:-~i) = w(œ) — 



œ\{n — x)\* 



pour œ=o : la dominante sera nulle (ou un) suivant que n est pair (ou 
impair). Mais la différence entre w(o) et w(i) disparaît assez vite pour 
n croissant. 

On obtient à Paide de (8) les moments 



(7'. *=]£(*;> 



Vf 



V=0 



formule, valable jusqu'au rc iè[ne moment, et identique à la relation de tous 
les moments de la loi des événements rares ayant l'espérance mathéma- 
tique un. Donc, pour n croissant, la distribution des rencontres s"* approche 
de la loi des événements rares. On peut tirer cette conclusion aussi d'après 



(4') ^(0 = * 



— tf £?'— 1 



formule calculée à l'aide de (4) et (i ; ) et valable jusqu'au moment d'ordre n. 
Pour 72== 10 les différences entre les deux distributions n'apparaissent 
qu'après la cinquième décimale. 



( 4 ) Caecal des probabilités, Paris, 191 2, p. 78. 
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GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Étude d'une correspondance entre 
courbes et surfaces. Note de M, L. Ermolaev. 

1. Considérons une surface S et une courbe Y\ imaginons une certaine 
correspondance, telle qu'à chaque point M de S corresponde un point N 
de T et qu'à chaque point N de Y correspondent oo * points de S, formant 
sur S une certaine courbe (p)\ soient t le plan tangent à S en M et t le plan- 
osculateur à T en N. 

Cherchons en particulier s' il est possible de choisir S, F et la correspondance 
indiquée de sorte que MN et la droite d' ) intersection des plans t, i soient con- 
juguées par rapport à la quadrique de Lie du point M de S . 

2. Attachons à chaque point M de S un tétraèdre MMjMa'N, dont les 
arêtes MM l3 MM a sont les tangentes asymptotiques de S en M, tandis que 
les arêtes MN, M,M 9 sont les droites conjuguées en jeu. Les coordonnées 
des sommets de ce tétraèdre satisfont aux conditions suivantes : 

- T - = a M 4- Mi , -t- = b M -h M. , - 

OU 09 

^ = ha M - a M, ; + fi M,, ^± — kaz M + b Mj + N, 

ou ' dp 

^ haM+flM,H-K, ^=- vA-EaM-l-Yi^-ôMs, 



d« * " ' ' dv 

dN à- 



dN <?N 

-f- = va M, + «M î -« N, -t 1 - = v s a M.. Hr s a M 2 — b N . 



Dans ces équations «, e sont les paramètres asymptotiques et 8, y les 
coefficients de la forme cubique de M. Fubini. Les conditions d'inté- 
grabilité de ces équations forment un système de Cauchy aux dérivées 
partielles du premier ordre avec 7 inconnues <z, 6, a, v, k, (3, y; la fonc- 
tion e est déterminée en termes finis. Il en résuite que la solution générale 
du problème posé existe et dépend de 7 fonctions arbitraires d'un argu- 
ment. 

3. Soit NA la tangente à la courbe F en N, et A le point (situé 
sur M, M 3 ) où cette tangente coupe le plan t. La droite MA détermine en 
chaque point M de S une direction et nous appelons (y) ies^courbes de S 
tangentes en chacun de leurs points à la direction MA correspondante. 

Si les deux familles (j)) et (y) sont conjuguées, la courbes T est plane et 
vice-vers a. 
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Si les familles (p) et (y) coïncident ce sont des droites et la surface S est 

réglée. 

4. Si ia courbe F dégénère en une droite, son plan osculateur t devient 
indéterminé-, le problème prend alors la forme suivante : trouver dans le 
plan t une droite M 1 M 2 qui passe par le point A et est conjuguée de MN par 
rapport à la quadrique de Lie du point M de S. 

Quelles que soient la surface S et la droite JT, on peut, et en général 
d'une seule façon, réaliser une telle correspondance. En dehors des familles 
(P)y (Y) dé J à défiaies j nous définirons une nouvelle famille de courbes (t) 
de S, par la condition que, M se déplaçant sur une telle courbe, le plan 
NM, M 9 , au lieu de pivoter autour de la droite T, reste immobile. Les deux 
familles (/>), (t) forment un système conjugué dans les deux cas suivants : 

a, la droite Y est tangente aux quadriques de Lie de la surface S ; 

b, la famille (t) coïncide avec la famille (y), et ce second cas donne 
des surfaces dépendant de six fonctions arbitraires d'un argument. 

Si les courbes ( y) sont asymptotiques de S, ce sont des droites rencontrant T, 
de sorte que S est une surface réglée dont la droite Y est une directrice. 

5. Si Y est une droite et si MN, M, N, sont les directrices de Wilczynski, 
les asymptotiques de S appartiennent chacune à un complexe linéaire. S est 
une surface R et le point analytique M vérifie le système 

>!„„ = (. ! - p u ^ K - ? +i)M + ?M, i\U=(^y„ h- Ç - % +i)m+ ï M b , 
\ 2 4 2 / \ À -\ * / 

* les invariants de Fubini (3, y étant de la forme j3 = U7(V — U) et 

y — V'/(U — V), où TJ et V dépendent respectivement de u ou eseul. Les 

directrices de Wilczynski appartiennent au complexe linéaire spécial d'axe Y. 

Si, de plus, on a $ = y, les invariants ponctuels du réseau R sont nuls et 



J3 = Y = i/(c — u — v). 



TOPOLOGïE. — Cycles relatifs. Théorème de dualité de M. Alexander. 
Note (' ) de M. André Kolmogoroff ( 2 ) ? présentée par M. Gaston Julia. 

1 . Soit R un espace localement bicompact, Q un ensemble fermé dans R. 
Nous dirons que le complexe f(E , . . ., E r ), complexe u dans le sens 



(') Séance du 4 mai ig'36. 

( a ) Voir Comptes rendus, 202, 1936, p. u44 ? l32 7 et l ^- ^ es Notes seront dési- 
nées par (BI), (B II) et (Bill). 
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de (Bï), est situé sur Q si l'on a quels que soient E„, . . . , E r , la relation 

^(E 0; ..., E r )™^(E .Q, ..., E r .Q). 

Un complexe s'appelle d'après M. Lefschetz (') un cycle relatif par rapport 
à Q ou simplement cycle mod Q, si sa frontière est située sur Q. Soit £ r 
un cycle mod Q, nous dirons qu'il est frontière mod Q ou bien qu'il est 
homologue à zéro mod Q ? s'il existe un complexe 9 r+1 tels que g u f r ^ l ~ C' 
est situé sur Q» Les cycles-frontières mod Q forment un sous-groupe Tq du 
groupe Zq de tous les cycles mod Q à r dimensions. Le groupe 

est le groupe de Betti u mod Q de R. 

L'annulateur de Tq dans F'' est le groupe Zq de tous les cycles o à r 
dimensions^ nuls sur Q [dans ce sens que s r (p Qj . . ,,p r .) = o, si tous les 
points pi appartiennent à Q], L'annulateur de Zq dans F 1 est le groupe H Q ' 
de tous les cycles-frontières o nuls sur Q. On s'aperçoit, par des raisonne- 
nements analogues à ceux de (B H) que les groupes Zj — Hq= B 7 (R, Q, J) 
et B^(R.j Q, 6) sont réciproques. 

2. Théorème. — Les groupes B^ÇR, Q, J) et BJ(R — Q, J) sont iso- 
morphes; sont isomorphes aussi les groupes B„(R, Q,©)^B^(R^— Q, ©). 

Le second de ces isomorphismes est une conséquence immédiate du 
premier. Celui-ci se laisse démontrer à l'aide du lemme suivant : 

Lemme. — Un cycle o quelconque, nul sur Q, est homologue à un cycle qui 
ne diffère de zéro que sur un ensemble bicompact dans R — Q. 

3. Les raisonnements précédents peuvent être appliqués à la démons- 
tration des théorèmes suivants : 

Premier théorème de dualité. — Soit R un espace localement bicompact 
dont les groupes B[j(R, J) et BJ~'(R, J) sont nuls. Quel que soit l'en- 
semble Q CI B fermé dans R, les grouoes B^ 1 (Q, J) et B' (R — Q, J) sont 
isomorphes. 

Second théorème de dualité. — Soit R un espace localement bicompact 
dont les groupes B£(R, ©) et B^~'(R, 0) sont, nuls. Quel que soit l'en- 
semble Q C B- fermé dans R, les groupes W~ A (Q,©)<^B^(R — Q, ®) sont 
isomorphes. 



(*) M. Lefschetz a énoncé sa définition, bien entendu, pour les cycles relatifs au 
sens ordinaire de M. Vîcloris. Il a aussi étudié, pour ce cas, les notions d^omolôgie 
et de groupes de Betti relatifs ( Topology, .New- York, 1930). 
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4. Soit maintenant R = R" l'espace euclidien à n dimensions. Dans le cas 

i<r</i, 

les conditions des théorèmes de dualité sont remplies. On obtient donc 
dans ce cas d'après les formules (i) et (2) de (B'IIl) que les groupes iso- 
morphes 

bj-'iQ, J) * b;< r«- Q, J) * Br^R"- Q, J) 

sont réciproques aux groupes 

B£-' (Q, 0) * BJ(R fl - Q, %) * Bï' r (R«- Q, 0). 

IL en résulte en particulier que B^ 1 (Q, 0) et B^R" — Q, J) sont réci- 
proques, ce qui constitue précisément le théorème de dualité de M. Alexander 
dans la forme générale qui lui a été récemment donnée par M. Pontrjagin. 



TOPOLOGïE. — Sur Vhomotopie n-dimensionnelle . 
. Note de M. Natàn Aronszajs, présentée par M. Elie Gartan. 

* 

Dans une Note précédente (<), nous avons défini plusieurs notions (comme 
quasi-groupe, lacet pur, etc. ) que nous allons utiliser maintenant. 

■1. Soit P un polyèdre topologique connexe. Nous appellerons lacet 
n-dimensionnel dans P, l'ensemble [L n , t] d'un lacet pur L« et d'une trans- 
formation continue / de la pseudo-variété Y de L" dans le polyèdre P. 

Deux lacets dans P, [L?,/,] et [LJ,*.] seront dits du même type et considérés 
comme essentiellement identiques s'il existe une horoéornorphie h entre les pseudo- 
variétés V, et \ o conservant les simplexes distingués et les côtés droits et telle que 
ti(js)=zL[h{jr)] pour tout x de V P 

Fixons une transformation continue t d'un simplexe géométrique <« l7 . . .» a«) telle 
que T[(a u .. .,««)] C P " Considérons ensuite l'ensemble de tous les lacets [L«, t] dans P 
tels que la transforma lion t sur le simplexe distingué X — (a u v ., a n ) s'obtient de y 
par l'intermédiaire de la correspondance barycentrique 3 entre (a u ..., a n ) et (a t , ..., a„) 
avec p(a t ) = a h de manière que *(•*?) =t[P( ^)] pour tout a? de A. De cet ensemble nous 
allons faire un quasi-groupe A*(P) comme-suit : nous poserons, i° - [L«, t] = [- IA *] ; 
2 [Lî 1 * 1 ]h-[L3 ï /,] = [L»-i-U ï «], où £ coïncide sur l'ensemble V,'— (Bi+Cj) 
(comp. la construction de Lf + L?) avec f, et sur les simplexes recollés essentiellement 

ec "* 

Deux lacets [Lf, I,] et [LJ, /,] soot homolopes, si L» = L? = L« et s'il existe une 



avec 



(*) Comptes rendus, 202. ig36, p. ï^7 5 
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fonction continue /(0, x) définie pour o^é^i, a?ÇV, telle que /(o, x)z=zt^(x)^ 
f(8, a?)(P, /(i, a;)rr:i 2 (a7) et que pour a? ÇA et o g ^ i, /(0, x) = t^{x)^=zt 2 {x). 
• L'homotopie est conservée par l'inversion et l'addition des lacets. Ceci permet de 
diviser les éléments du quasi-groupe A"(P) en classes d'éléments homotopes et de définir 
l'inverse — G d'une telle classe C comme la classe des inverses des éléments de C et 
la somme de deux classes G t -h C 2 comme la classe des sommes de deux éléments pris 
dans Ci et'C 2 . On obtient ainsi le quasi-groupe r*(P) d'homotopie /i-dimensionnelle 
de P. Ce groupe semble a priori dépendre du choix de la transformation t du simplexe 
distingué dans P. Mais il n'en est rien d'après le 

Théorème, — Les quasi-groupes T n ( P ) correspondant aux différentes transforma- 
tions du simplexe distingué sont isomorphes. ■— 

Par conséquent nous pouvons admettre dans la suite que dans les lacets [h n , t] le 
simplexe distingué est transformé en un seul point p Ç P. 

On voit tout de suite que T'( P) forme le groupe fondamental de Poincaré. 

2. En se basant sur le théorème du n° 1 de la Note précédente, on peut 
former, à partir du quasi-groupe d'homotopie F n (P), une quantité des 
groupes. A cet effet on prendra dans T n (P) un sous^-quasi-groupe, ensuite 
on choisira dans celui-ci un sous-quasi-groupe normal et Ton formera le 
groupe, quotient du premier par le second. 

Nous allons utiliser les quasi-groupes dps lacets purs À" introduits dans 
la Note précédente. 

Prenons un sous-quasi-groupe o /f de À',* et considérons l'ensemble de tous 
les lacets [L", t] dans P tels que L" appartient à 8 f{ et que l'image î(V) de 
la pseudo-variété V de L" est au plus z-dimensionnelle. Ces lacets forment 
un sous-quasi-groupe X /l)( - de À n (P), A X Av - correspond dans le quasi-groupe 
d'homotopie P*(P) un sous-quasi-groupe y /fi /. On a évidemment les 

inclusions : y M Cï*,i CYmO * *Ct*.« = ÏM^ = 0n démontre le 

théorème suivant : 

Théorème I. — Pour j^> i>k, y ki i est un sous-quasi-groupe normal de y /fi y. 
Si n^.2, le groupe-quotient "fr j/y/,,; e & abélien. 

Dans la multitude des quasi-groupes et groupes que Pon peut ainsi 
obtenir, nous choisirons certains qui nous paraissent les plus remar- 
quables. 

Tout d'abord, en prenant, pour A = o, 5 composé du seul lacet sphé- 
rique (qui forme à lui seul un sous-groupe de À' '), on obtient comme y 0>n le 
groupe ti„(P) de Hurewicz et comme y 0) ; (i = n — i, n — 2, ...,o)une 
suite décroissante des sous-groupes de r^(P) finissant par y 0(0 composé du 
seul élément zéro. 

Ensuite, pour o<k<n — 1, nous prendrons comme 0,. le quasi-groupe A" 
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tout entier. Eq place des y Ati , nous obtiendrons maintenant des quasi- 
groupes ^(P). r^ lf „(P) coïncide avec T"(P). On trouve que le groupe- 
quotientr^./r;^ est isomorphe à un sous-groupe de FijJT a ttt pour k<i<j^j { . 
Les plus importants de ces groupes sont les TC n>A .(P) = r" i/l (P)/rj iA .(P) 
pour k — o, i , . . . , n — i . Pour les deux groupes extrêmes de cette suite, 
on obtient les propositions suivantes : 

Tbéorème II. — r fc/lï0 (P) est isomorphe avec le groupe rv n (P) de Hurewicz. 

Théorème III . — Pour /i>2, % a ^ K (P) est isomorphe avec le n ième groupe 
de Betti de P, B rt (P) aux coefficients entiers. 

En utilisant certaines méthodes de M. Hurewicz on arrive au 

Théorème IV. — Soit rc>2. Si, pour \<i<n— i, les groupes % t (P) se 
réduisent à Vêlement zéro, le quasi-groupe T n (?) est isomorphe à la somme 
directe du quasi-groupe des lacets n-dimensionnels purs et du groupe de 
Betti B"(P); dans ce cas tous les groupes T, nJi (P) sont isomorphes 
avec B"(P). 

Ces résultats proviennent du fait que sous les hypothèses du théorème 
deux lacets dans P, [L", t] et [L", t t ], sont homotopes si les deux 
cycles t(Y) et ï 4 (V) sont homologues dans P. 

Nos considérations s'appliquent aux polyèdres P finis ou infinis et même 
aux espaces satisfaisant à la condition (A), introduits récemment par 
M. Borsuk. Il sérail intéressant d'adapter les définitions et notions intro- 
duites ici aux espaces plus généraux, par exemple les espaces localement 
contractiles. 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur un problème de maximum de Stielljes. 

Note de M. Tibère Popoviciu. 

1 . Hypothèses faites sur la fonction f{x). — f{&) est une fonction réelle, 
définie et uniforme sur Pehsemble E formé par m intervalles finis et fermes 
{a h bt) ,a L <bi(i=i, * . ., m)\ b£a l+l (i = i, ... 7 m— i) de Taxe réel. 
Nous dirons que f{x) est une fonction (C) si, dans chaque intervalle 
(a h bi) : i° elle est non-négative dans l'intervalle ouvert, mais il y a des 
points aussi voisins que Ton veut de a L et de £;OÙ la fonction est positive ; 
2° elle est continue en a L et en b t ; 3° f(a L ) =f(b L ) — o ; 4° elle est exponen- 
tiellement concave dans tout l'intervalle. Cette dernière propriété signifie 

C. R., ig36, i« Semestre. ( T. 202, N° 20.) x *6 
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que 



J?g — * 2T(j 3C^ — — -5?^ 



donc quelog/(a?) est concave. 

2. Hypothèses faites sur les points ce i. — Nous dirons que les « points a?,, , 
a? 2 , ...,#?„ de l'axe réel ont une distribution donnée [k if £ a , . . ., £ m ] si, 
parmi ces points, il y en a £ t - dans l'intervalle (a h bi)(i=i, . . ., m). On 
a Av>o ? ^-j-^4-. . . + ^ m =n. Nous dirons que deux distributions diffé- 
rentes [k t , À- 2 , . . . , k m ] et [À% , # a , . . . , /^] de w points a?, < a? 2 < . . . < #„ 
(dont aucun ne' coïncide avec un a h ou un b t ) et a?^ , a?' 2 , . . . , a?' n respective- 
ment, sont consécutives si on peut choisir les points cc Â de manière que 
Ton ait 

a?i < &\ < ^2 <^2 < ■ • • < &n < tt'n ou ^M < &\ < ^2 < «^2 < ■ • • < &'n < ^ 

Nous dirons aussi que deux distributions [k i ,k 2 ,..., k m ] et [k { , /z 2 , . . . , A m ] 
de « points a?< < a? 2 < . . . < n n et de n — i points y, , j 2 , . . . , /„_, respec- 
tivement, sont consécutives si on peut choisir les points y t de manière que 
l'on ait x K <y< < x 2 <... O m < a? ft . 

3. Position du problème. — La fonction /(a?) étant une fonction (G) et 
les points x t ayant une distribution donnée, nous avons étudié le maximum 
de l'expression 



i» *•> **ij n 



V>(œ A} a? 2 , ..., 3Gn\f)=f{sc ± ),f(x»), ...,f{x n ) Yl (^-^/) 2 . 



*■>/' 



4. Résultats. • — Dans ces conditions, nous avons trouvé que : 

I. D(a?, , x 2 , . . . , op n ; f) a un maximum atteint pour au moins un système 
de points xi. . ~ ' -" 

IL Ce maximum est atteint pour un seul système de n points, distincts et 
différents des points a t et b t . Nous désignons par ^ < £ n>2 < . . . < ^ >rt les 
points pour lesquels le maximum est atteint. Nous dirons que c'est, le 
système maximisant de notre problème. 

III. La correspondance entre une fonction (G) et son système maximisant 
est continue. Donc, à tout s >o, correspond unïj)>o tel que si g(x) est 
une autre fonction (G) vérifiant |/— g j< r { sur E ? on ait 



^ étant le système maximisant de g(x) correspondant au même problème. 
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IV. Les systèmes maximisants H„ s£ , % ni correspondant, pour la même fonc- 
tion f(x), à deux distributions consécutives de n points, se séparent. On a 
donc 

V. Les systèmes maximisants £„,/, L-* ,i correspondant, pour la même fonc- 
tion/ (x), à deux distributions consécutives de net de n — i points, se séparent. 
On a donc 

On peut dire que deux systèmes maximisants de n points ou bien de n 
et n — i points se séparent toujours, à moins que cette séparation ne soit 
visiblement impossible. 

5. Le problème de Stieltjes. — Le cas particulier 



m 



/(a?) = JJ \x-at ! a < | x - b x |P' [<r h p,- positifs) 



i=t 



a été examiné par Th. Stieltjes, qui a obtenu les propriétés I et II d'une 
autre manière (') Dans ce cas, le polynôme P(a?) = JJ (x — £„,;) vérifie une 
équation différentielle linéaire de la forme 

J "H Zi a?- ^ a?- ô/ F (a? -a,) (a?- 6,)... (a?- « m ) (a? - b m ) u ' 



l'r=l 



t|j(a?) étant un certain polynôme de degré 2 m . — 2. 

Nous avons obtenu les propriétés IV et V en montrant qu'il suffit de 
faire la démonstration pour ce cas particulier et même seulement pour 
certaines valeurs particulières des constantes c ( et p ( . 

La propriété IV est une généralisation, très étendue, de certains résul- 
tats de F. Klein ( 2 ) et E. B. van Vleck ( 3 ). La propriété V se rattache, 
pour m = i , à la théorie des polynômes de Jacobi (*). 



( 1 ) Âcta Mathematica, 6, i885, p. 32 u 

( 2 ) Mathetnatiscke Annalen, 18, i88r, p. 237. 

( 3 ) Bulletin of the Amer. Math. Soc. 2 e série, i, 1898, p. 426. 
(*) Th. J. Stieltjïs, Comptes rendus, 100. i885, p. 620. 
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CALCUL DES variations. — Courbes minimisantes non reçu 'fiables et champs 
généraux de courbes admissibles dans le calcul des variations. Note ( f ) de 
M. Karl Menger, présentée par M. ÉlieCartan. 

Soit D un domaine fermé et borné d'un espace euclidien, /(/?, £) une 
fonction définie pour les points p de D et les directions è de l'espace. 
P = (/>, , . . . , p n ) étant un polygone, nous posons 

l(l',fj = Zf(p i ,* l )d(p h p i + x ) > 

où %i désigne la direction depikp i+ retd(p 7 q) d'une façon générale la 
distancé' des points p et q. Soit C une courbe (image continue d'un inter- 
valle fermé). Si pour toute suite distinguée P,, P 2 , .-. . de sous-polygones 
de C les nombres /(P,,/), /(P 2 ,/), . . . convergent, nous considérerons, 
comme l'ont fait, indépendamment l'un de l'autre, M. Bouligand et moi, 
leur limite (qui est indépendante de la suite distinguée considérée) et nous 
la désignerons par /(C, f). 

Soit f(p, S) une fonction en tout point p continue et quasi régulière, 
c'est-à-dire satisfaisant à l'inégalité 

f(p,Zp 7 )d(p t q)+f(p>5q r )d(p, r)>f(p^ pr )d(p } r), 

% xy désignant la direction de x à 7. Alors /(G, f) existe pour toute courbe 
rectifiable G et nous avons le théorème : C étant une famille complète de 
courbes rectifiables, sous la condition ci-après (A) il existe au moins une 
courbe.de C pour laquelle /(C, f) atteint son minimum, (A) : quelque soit \ 
la longueur des courbes rectifiables G telles que /.(C, /) j> X est bornée. 

Désignons en chaque pointp par g(p) le minimum def(p, 3) +/(/> — 3) 
pour toutes les directions S et faisons sur / la nouvelle hypothèse : 
o(p)^>° quel que soit p de D. Dès lors /(C, f) existe pour toute courbe et, 
en particulier, l(C,f)=co si C non rectifiable. Par ailleurs les deux 
conditions suivantes (A ) et (K)sont équivalentes. (A ) : la longueur des 
courbes rectifiables C telles que l (G, f) < o est bornée. (K ) : de toute suite de 
courbes C,, C 2 , ... pour lesquelles l (C„, /) est borné on peut extraire une 
suite qui converge vers une courbe. Un exemple remarquable de Hahn ( 2 ) 
montre que même dans le cas d'une fonction semi-définie positive, c'est-à- 

( l ) Séance du 11 mai 1936. 

( s ) Wiener Akad. Ber., 13fc, 1926, p. 445. 
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dire ne prenant que des valeurs >o, les deux conditions peuvent êlre en 
défaut. Cet exemple présente une suite de courbes rectifiables C M C 2 , . . . 
de longueur arbitrairement grande avec /(G, /) = o de laquelle en même 
temps il est impossible d'extraire une suite convergeant vers une courbe. 

Si f est continue , quasi régulière et satisfait à la condition g(p)^>o 
partout dans D et à une des conditions équivalentes (À ) et (K), chaque 
famille complète G de courbes quelconques (rectifiables ou non) en contient 
au moins une , et notamment une courbe recti fiable (pourvu que G ne contienne 
pas uniquement des courbes non rectifiables) pour laquelle /(C, f) atteint son 
minimum relatif à toutes les courbes de C Voici un théorème dans lequel le 
champ des courbes de comparaison admet des courbes continues quel- 
conques. 

Si f est demi-définie positive, continue, quasi régulière et satisfait à la 
condition K, et si g(p) ^> pour tous les points p de D à V exception de ceux 
d'un ensemble de mesure linéaire nulle au sens strict, toute famille complète (E 
de courbes en contient encore au moins une pour laquelle l(C,f) atteint son 
minimum relatif à la famille (5* Mais dans ce cas, comme le montre un 
autre exemple de Hahn ('), la courbe minimisante n'est pas nécessairement 
rectifiable. Pourvu que deux points quelconques de D suffisamment voisins 
puissent être joints par une courbe de longueur arbitrairement petite, les 
conditions (K) etf(p, 3r)>o sont vérifiées sous l'hypothèse suivante : pour 
tout -couple de points distincts p et q la borne inférieure des nombres l(C, f) 
pour l'ensemble des courbes C joignant p et q est j> o. Voici donc des classes 
étendues de problèmes qui n'admettent une solution qu'après l'admission 
des courbes non rectifiables. 

Quant à la condition g(p)^>o dans le cas du plan et d'une fonction 
f(x, y, x'j y') admettant des dérivées partielles par rapport à x' et y 1 , elle 
signifie que la figuratrice au point p = (ce, y) n'est pas plane. Dans tous les 
problèmes semi-normaux au sens de M. Tonelli on a donc g(p) ^> partout, 
Si /est supposée en outre semi-définie positive, la condition £*(#)> o 
équivaut au fait qu'on n'a pas au point p 'f(p, &) = o par rapport à £r. 

La positivité de g(p) en tout point à l'exception de ceux d'un ensemble 
de mesure linéaire nulle au sens strict signifie alors que l'ensemble des 
points p où f(p, 5)=oen^ possède le même caractère. 

Les théorèmes précédents peuvent être généralisés pour des espaces dis- 
tanciés généraux et des fonctions discontinues et irrégulières. En conservant 

*^^»i " ' ■■ ■" ■ " '■■■!■■■ ■■■■■!■ ■ m - 1 — é — 1 -■■.-■ — — - 1 ■ • ■ 1 1 ■■ ■ .». . .■■■ ■ — ■ 11 11 11 1 m il i^| 

(') Loc. cit., p. 44^. Cf. aussi Carathéodory, Variatîonsrechnung, r935,p. 3io. 
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les notations de ma Note précédente ('), les théorèmes de la présente Note 
restent vrais lorsqu'on remplace la condition 5° par 6 bis : il existe trois 
nombres y), p, a) tous ^> o tels que pour tout polygone P avec/(P)/a(P)> Y], 
a(P) désignant la distance des points finaux p et q de P, on ait 

4 

Dans l'espace euclidien à k dimensions cette condition est réalisée lorsque/ 
est uniformément continue par rapport à S et que 

5A- CT ^ P ' ^ + W * 

Remarquons en terminant que pour des classes étendues de problèmes 
on peut démontrer que les courbes minimisantes dont nous venons d'affirmer 
l'existence sont des arcs, c'est-à-dire des courbes sans points multiples. 



THÉORIE DE L'ÉLASTICITÉ. — Le problème de Barré de Saint-Venant pour 
un corps homogène non isotrope imparfaitement flexible. Note de 
M. Charles Plâtrier, présentée par M". Emile Jouguet. 

Barré de Saint-Venant a traité le problème fondamental de la résistance 
des matériaux : « Equilibre élastique d'une barre homogène prismatique 
longue par rapport aux dimensions de sa section droite et soumise unique- 
ment à des efforts appliqués aux deux sections droites de base » en suppo- 
sant la matière isotrope parfaitement flexible et déformée à partir d'un état 
naturel. 

En utilisant les notations d'une Communication antérieure ( 2 ) et de mon 
Cours de Mécanique à l'École Polytechnique, je me propose de traiter ce 
même problème en supposant encore la barre déformée à partir d'un état 
naturel, mais, a, imparfaitement élastique (c'est-à-dire que les tensions sur 
un élément de surface ne sont pas réductibles à une force unique, mais à 
une force et à un couple); 6, non plus isotrope, mais homogène d'une 
manière particulière, son homogénéité étant définie par la fonction <1> qui 
entre dans les formules (3) de ma Note précitée ( 2 ) et que je choisis de la 



{ J ) Comptes rendus, 202,-1936, p. 1007-1009. 
(;) Comptes rendus, 199, 1934, p. 1&7. 
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forme 

<ï> = À f e x + e* + e, ) 2 4- 2 juU ej + eH -h e| -H 2 #J -h 9 gl -h 2 ^ ) 



dai- V d; 






Le cas de Saint- Venant correspond àp = a = T = o; mais il est raison- 
nable de supposer qu'il n'en est point ainsi pour une barre prismatique 
allongée dans le sens de Taxe des s. 

La solution V du problème de Saint-Venant (') doit subir les seules 
modifications suivantes : 

i° Le tenseur couple de tension €> a trois coordonnées non nulles : 

2 Le tenseur tension T est dissymétrique et son composant gauche est 
le vecteur 



4/JL x kp 



3° Les fonctions harmoniques <D a et cp 6 dont dépend la solution V sont 
telles que 

1 ) — -f- = gj y- — a?- — — 9 

adn J 2p 

4° Les conditions limites sur les bases où L, M, N sont à remplacer par 
ne modifient pas les expressions de #, 6, e, mais donnent 

2 .U 



Ij) «i = — 7 -— > 



2/JL 



,5, fl (.^B + Is) + ijT(.g-,-g) < 6 = N + «U-6V, 



"'(') F. P'AiSLEvfet Ch. Plâtrier, Cours de Mécanique dé V École Polytechnique, 
p. 399 et suïv., Paris. 
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et si les axes centraux d'inertie de la section droite de la barre sont des 
axes de symétrie de cette section 

(6) m 






p 



"L 



L'étude des flexions simples et composées et celles de la torsion de la 
barre exige donc la connaissance de trois nouveaux coefficients de Lamé : 
o et a que j'appellerai coefficients de flexion et t que j'appellerai coefjicient 
de torsion. 

Pour fixer les qualités de la matière constituant une barre, on ne saurait 
donc se contenter de déterminer ses coefficients d'élasticité dits coefficient 
longitudinal et coefficient transversal. 11 est nécessaire de procéder à des 
expériences de flexion et de torsion pour évaluer les coefficients de flexion 
et de torsion [en utilisant par exemple les formules (3), (4) et (6)]. 
Lorsque ces derniers ne sont pas négligeables (et les procédés de laminage 
des barres en métallurgie font qu'il en est généralement ainsi), la détermi- 
nation des échantillons des poutres métalliques en résistance des matériaux 
(basée sur le problème de Saint- Venant) doit subir des corrections qui 
peuvent être importantes. 

Observation de M. Emile Jougttet. 

L'importance de problème de Saint-Venant rend intéressante toute 
généralisation de ce problème. 

Nous voudrions signaler qu'on peut obtenir une généralisation de ce 
probrème dans une voie différente de celle qu'a suivie ici M. Plâtrier. En 
restant dans le domaine de la théorie de l'élasticité ordinaire, et sans intro- 
duire les rotations comme le fait la Note précédente, on peut envisager un 
milieu admettant un axe d'isotropie os, tel que celui qu'a envisagé 
Boussinesq (*), peu déformé et peu chauffé à partir d'un état initial natu- 
rel. Le potentiel par unité de volume d'un tel milieu est, t désignant une 
petite élévation de température 

H- V(e t -h e % )e z -h Xe t é?. 2 -b 2p'{g%-\- g§) 4- aft^f . 
(*) Cours d^ Analyse infinitésimale , 1, fasc,'2, p. ir8. 
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On peut étendre la théorie de Saint-Venant à un prisme formé d'une 
telle matière et ayant ces génératrices parallèles à Os, à condition que l'élé- 
vation de température t soit uniforme. 

Cette remarque peut être intéressante pour certains matériaux. 



HYDRODYNAMIQUE. — La période variable de V écoulement d'un liquide dans 
un tube capillaire indèjfni. Note ( 1 ) de M. Albert Grumbach, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

L'équation du régime permanent d'écoulement d'un liquide sous 
l'influence de son propre poids a été donnée par G. G. Stokes ( a ); j'ai 
établi et intégré l'équation du régime variable, en le supposant laminaire. 
Le tube cylindrique de rayon a est vertical; {j. est la viscosité cinématique 
du liquide, rla distance à l'axe, ?la vitesse; on a ainsi 

d-v dv g r âv 

Quand le régime permanent est établi, la vitesse est 



# 



Nous posons 

On trouve, en combinant (1) et (2), 

{ô) r àr* dr jul àt 

équation qui s'intègre par la méthode de Fourier 

(4) f(r,t) = 2n n e-^ 

où z/' i7 « 2 , . . . , u n sont des fonctions de la seule variable r\ nous obtenons 
ainsi les équations différentielles 

d î u„ du n T . 
( ) r + +K .r B .= o, 



( 1 ) Séance da 11 mai 1936. 

( s ) Math, and Ph. Pap., Cambr. IL P. y 1, 1880, p. iod. 
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qui se ramènent à l'équation de Bessel d'ordre zéro. Les u tt demeurant finis, 
Ton adopte la solution 

(6) f{r,t) = ZkjX^nr)e-^'. 

Le glissement étant supposé nul, 

a 

a, , a 2j . . . , a n , _. . . étant les zéros de J„(a?). 

v tendant vers w quand ï croît indéfiniment, Ton trouve, avec >■= «0, 

L'expression du débit est 



(8) § = «*, 






La vitesse initiale étant nulle, il faut que 



*"?=& 



nous retrouvons ainsi une des formules de Lord Rayleigh ( ' ). 

L'équation (8) montre qae le régime permanent s'établit rapidement; 
par exemple, si de l'eau (u-^ io~ 2 ) s'écoule à travers un tube de o mm ,5 de 
diamètre, le développement en série se réduit pratiquement à son premier 
terme égal ici à 



o,ooe — '. 



L'équation du régime permanent fournit une valeur très approchée du 
volume débité un temps suffisamment long; avec les mêmes données numé- 
riques, le volume écoulé en ioo secondes s'obtient ainsi à o,oooi4 près. 
L'expression exacte est 

Les résultats précédents s'appliquent à l'écoulement libre d^un liquide 
contenu dans un réservoir très court surmontant un tube capillaire très 
long. ■' ~"- " ■ * - - ^ 



( l ) Se. Pap. } Cambr. U. P,l*, 190a, p/190. 
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MÉGANIQUE EXPÉRIMENTALE. — Relation entre le phénomène vibratoire 
accompagnant la détonation , la durée de la montée en pression et la valeur 
de la pression maxima durant la combustion dans un moteur thermique. 
Note (') de M. Vichniesky, présentée par M. Henri Villat. 

L'expérimentation des moteurs thermiques, et en particulier la détermi- 
nation des valeurs antidétonantes des essences combustibles au moyen de 
la méthode photocathodique permet d'effectuer un certain nombre d'obser- 
vations qui précisent le mécanisme de la combustion. 



Pr 



e «siens maxima. en 



Frd è i 



avance 



Durée de la morùit du pression 
en f °° de l avance 





5 to tî 10 25 30 35 40 W 

Avance en * 



5 iô 15 20 25 30 35 *o 

Avan.ce en. ° 



Le maximum d'amplitude du phénomène vibratoire dû à la détonation 
ne coïncide pas avec la pression maximum lorsqu'on enregistre la courbe 
des pressions en fonction de l'avance à l'allumage. Cependant, l'intensité 
du phénomène vibratoire dépend de la pression maxima que l'on peut 
obtenir avec un carburant donné pour une avance donnée. Ainsi, ou peut 
constater que le phénomène vibratoire est plus intense lorsqu'on utilise 
une essence qui permet d'obtenir des pressions maxima plus élevées. 
Cependant, on ne peut pas affirmer que l'intensité du phénomène vibra- 



( l ) Séance du q niai ig36. 
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toire est plus élevé avec une certaine essence détonante (A) qu'avec une 
autre essence moins détonante (C) sélectionnée par les méthodes courantes 
telle que la méthode C. F. R., car d'autres facteurs peuvent intervenir. 
En effet, on constate que : 

Le phénomène vibratoire est plus important pour l'essence C que pour 
l'essence A aux faibles taux de compression inférieurs à la valeur 5,5. 

Les pressions obtenues avec l'essence G sont supérieures à celles qu'on 
peut obtenir pour le même taux de compression, celui-ci étant toujours 
inférieur à 5. 

Au taux de compression 5,5 les deux essences donnent sur le dia- 
gramme des pressions maxima très voisines. 

Si l'on dépasse la valeur 5-, 5, l'emploi de' l'essence A détermine un phé- 
nomène vibratoire beaucoup plus intense que celui de l'essence G. De même 
—les pressions maxima de combustion, obtenues avec l'essence A, sont 
supérieures à celles qu'on peut obtenir avec l'essence C pour une même 
valeur du taux de compression. 

L'étude du délai de montée en pression (pressure lag.) montre que le maxi- 
mum d'intensité du phénomène vibratoire coïncide avec le minimum de 
durée de montée en pression quel que soit le carburant utilisé (essence, étha- 
nol, benzol, etc.). Dans l'étude du phénomène de montée en pression on est 
conduit à faire une distinction identique basée sur les différentes valeurs 
des taux de compression. Lorsque celui-ci a une valeur inférieure à, 5, 5 la 
durée de montée en pression pour l'essence très détonante A est supérieure à 
la durée de montée en pression de l'essence G, par contre, si le taux de 
compression dépasse la valeur 5,5, la position respective des courbes s'in- 
verse et l'essence A donne une durée de montée en pression inférieure à 
celle obtenue avec l'essence C. Aux taux de compression voisins de 5,5 
les deux essences se comportent de la même manière. Elles donnent en plus 
des pressions maxima très peu différentes et le phénomène vibratoire a la 
même intensité. 

Ainsi, si Ton admet que l'intensité du phénomène vibratoire ou la durée 
de montée en pression déterminent la valeur antidétonante de l'essence, on 
voit que, suivant les conditions dans lesquelles on compare deux essences, 
on peut être conduit à leur attribuer des caractéristiques antidétonantes 
inverses. 
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ASTRONOMIE. — Représentation analytique du relief lunaire. 
Note ( * ) de M [le Geohgette De IVockere* 

On sait avec quel succès Love d'abord, Prey ensuite ont abordé le pro- 
blème de la représentation analytique du relief de la Terre; ils ont réussi 
non seulement à donner une description mathématique synthétique de la 
lithosphère, mais encore à interpréter les configurations actuelles comme 
le résultat des actions exercées au cours des âges par les forces gravita- 
tionnelles sur la croûte terrestre, à préciser ainsi notre connaissance de ces 
phénomènes. 

La transcription de cartes et de tableaux synoptiques en langage algé- 
brique peut s'effectuer à l'aide de développements en polynômes de 
Legendre ou de Laplace; M. Georges Prévost ( 8 ) a publié des tables de 
fonctions sphériques et de leurs intégrales qui facilitent grandement ce 
genre de calculs; les coefficients des développements de la série équivalente 
à la carte s'obtiennent par la méthode dite des compartiments équivalents 
dont Futilité pratique a été démontrée par des travaux de Hayford et 
Bowie, puis de M. Marcel Brillouin. 

Nous nous sommes proposé de représenter analytiquement le relief 
lunaire parles méthodes dont il vient. d'être question. Nous nous sommes 
basée sur la carte hypsométrique de M. Helmuth Ritter ( 3 ) obtenue par 
l'observation des séparatrices d'ombre et de lumière sur la surface de la 
Lune, et qui, bien qu'elle prête à critique (*), fournit, par l'application 
d'une méthode générale suffisamment précise, les éléments de la transcrip- 
tion analytique des caractères principaux du relief lunaire. 

Désignant par 9 la coiatitude sélénographique comptée de o à i8o° à 
partir du pôle Sud et par a la longitude sélénographique comptée de o à 
ï8ô° comme l'indique la figure ci-après (canevas de la projection ortho- 
graphique), nous obtenons pour expression des altitudes À;- exprimées en 
dix-millièmes du rayon linéaire de la Lune (r = \ 736 kra ) la formule - , 

{ 3 cos 2 # i) 

Ar— 2,58 -+- 4,55 cos 9 H- sin9 (o,56cosa 4- 7,54 sin oc) H- 4,83 

H- 3cos5sin9 {2 s ogcosoc^- 5,oi sioa) -h 3sin*0 (i,r8cosaa -+- 1,8 sin 3a). 



( l ) Séance du 4 m ai 1986. 

< 5 ) Tables des Fonctions sphériques et de leurs intégrales, Paris, ig33. 

(*) A. 1\., 252, n° 6034, 9 juin i 9 34- 

(') A. Jakowkin et I. Belkowitsch, A. N., 256, n° 6137, 19 août 1935. 
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Le tracé des courbes de niveau calculées figure sur l'épure; en la com- 
parant à la carte de M. Ritter on vérifie que la formule constitue un 
instrument descriptif suffisamment fidèle. 

Pour obtenir la représentation du détail il faudrait calculer, semble-t-il, 
les harmoniques du troisième ordre. Il s'agirait là d'un travail assez consi- 
dérable qu'il serait sans doute prématuré d'entamer avant de posséder une 
carte hypsométrique fort précise. 

La formule que nous avons calculée paraît avantageuse pour l'étude des 



cc-o- 




<M8Q' 



problèmes relatifs à la figure de la Lune tels que les posait J. Franz (' ); la- 
formule peut s'interpréter en considérant que l'harmonique du premier 
ordre correspond à la position excentrique du centre de figure par rapport 
au centre de la sphère de référence, que l'harmonique du second ordre 
correspond à l'aplatissement des méridiens sélénographiqttes. 

La position du centre de la sphère de référence dans le trièdre constitué 
par les axes principaux d'inertie de la Lune repose sur l'observation méri- 
dienne, des bords de la Lune, sur l'observation des occultations, sur la 
détermination des valeurs de l'équation du centre et des librations. 



(') Die Figur des Mondes, Sonderabdruck aus Band 38 der Astronomischert 
Beobachtungen auf der Kônigl. Universitats Sternwarte zu Konigsberg, ^899. 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur une théorie synthétique de la gravitation 
et de l J électromagnétisme. Note de M. Jean Hély, présentée par 
M. Ernest Esciangon. 

L'espace-temps est simplement tel que l'on puisse avoir, en tout point, 
avec des coordonnées appropriées, 

les coefficients g désignant les composantes numériques de l'opérateur ten- 
soriel servant à définir en chaque point le produit scalaire de deux vecteurs 
et le carré de l'intervalle élémentaire d'hyperespace ds. 

Ceci posé, chaque masse M de l'Univers, prise sur sa ligne d'Univers à 
une hyperdistance nulle d'un certain point P, crée en ce point un élément 
de fonction de force gravi fique réduite, 9, égal à 



3 2 



c z r \ ** c~r 



K. désignant la constante habituelle de la gravitation, c la vitesse de la 
lumière et r le produit scalaire d'un certain qu a dri vecteur-uni té l Mii 
(variable avec M ) par le quadrivecteur r, d'hyperlongueur nulle, qui joint 
le point M au ppint P. 

Chaque charge q crée de même au poiut P un élément de quadrivecteur- 
potentiel électrodytiamique égal à 

■ '(©,•;- «■'• 

p désignant le produit scalaire du quadrivecteur joignant £ et P (et d'hyper - 
longueur nulle) par un certain quadrivecteur-unité i 9 . 

Le quadrivecteur-unité i Mo , utilisé pour la masse M et le calcul de r, est 
seulement assujetti à être parallèle au quadrivecteur-somme 



lie * m n ( — | y 



t0 x ds 



(*) ( _ ) ou encore '■!. ? autre solution du problème. 

\dsjq ds (f Iq 



o? 
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(où B est une constante et où r est obtenu, pour chaque masse m 
à partir des quadriveeteurs i Mo et /t2 M), étendu à toutes les masses m Q de 
l'Univers prises à une byperdistance nulle de M . Le quadrivecteur- 
unité j q , utilisé pour la charge q et le calcul de p, est défini d'une manière 
analogue à partir de toutes les charges électriques existant dans rUnivérs 
et de lui-même, soit d'une manière implicite. 

Dans ces conditions, <D représentant la fonction de force réduite totale 
de la gravitation et W le quadrivecteur-potentiel électrodynamique, au 
point variable P où se trouve une certaine particule mobile m Q7 e, le mou- 
vement de cette particule est simplement tel que l'intégrale 



!<■ 



m^à* ds ma \7ï-^-2$H-e ds mo W) 



soit stationnaire entre deux points quelconques de la ligne d'Univers 
décrite, lorsque l'intégration est effectuée le long de cette ligne d'Univers, 
ou d'une autre ligne voisine ayant mêmes extrémités. 

,Une fois en possession de ces lois, on peut toujours enfin, pour étudier 
tel ou tel problème particulier, choisir un système de coordonnées de 
Lorentz tel que l'on ait en, tout point ds* = c' î dt* — da? —* dy^ — d z* et 

qu'un certain quadrivecteur-unité i q ou i Mo ait ses trois composantes 
spatiales nulles. La charge q ou la masse M > créatrice de potentiel, à 
laquelle se rapporte le quadrivecteur considéré i ? ou i Hc , n'a pas en général 
une vitesse nulle dans le système de coordonnées en question; mais comme 
la quatrième et unique composante de \ q ou i^, dans ce système, est 
nécessairement i/c, le produit scalaire du quadrivecteur r (suivant lequel 
s'exerce l'action de q ou de M ) par le quadrivecteur i q ou i M , se réduit 
à c 2 x i/cxd/c — d, d représentant la longueur spatiale du quadri- 
vecteur r (dont la composante de temps est nécessairement dfc, puisque 
l'hy perlongueur c 9 f 2 — d' 2 de ce quadrivecteur estnulle par hypothèse). Dans 
certains cas d'ailleurs, tels que celui du mouvement des planètes autour du 
Soleil, le quadrivecteur-unité i Ha est parallèle au quadrivecteur-déplace- 
ment de la masse créatrice de potentiel, et celle-ci se trouve au repos dans 
le système de coordonnées ci-dessus défini. La distance spatiale d du Soleil 
à la planète peut alors être considérée comme la distance, à tel instant où 
l'on observe la planète, des positions simultanées ou non des deux astres. 



SÉANCE DU 18 MAI 1986. 



,l66ï 



PHONOGRAPHIE. — Sur un répétiteur automatique destiné à la culture 
physique de la mémoire. Note (*) de M. Louis Routin, présentée par 
M. Léon Lecornu. 

La mémoire enregistre avec facilité toute audition, musicale ou litté- 
raire, à condition qu'elle ne soit pas de trop longue durée (au maximum 
de i5 à 20 secondes) et qu'elle soit répétée un nombre de fois suffisant. 
Notre méthode pour la culture physique de la mémoire comporte l'utilisa- 
tion de ces deux grands principes du fractionnement et de la répétition. Son 
application est réalisée par la création d'un phonographe de type nouveau 
qui permet de fractionner à volonté l'audition d'un enregistrement quel- 
conque et de faire répéter automatiquement le paragraphe en étude aussi 
longtemps que cela est jugé nécessaire. 

Le problème à résoudre était assez complexe; on se bornera ici à indiquer 
sommairement les conditions essentielles qu'il fallait remplir et les solu- 
tions qui ont été adoptées. 
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Fis. 3. 



Si l'on désigne (voir fig. 1) par r n et a n les deux coordonnées polaires qui, 
par rapport au centre du disque et à un rayon-origine Oz tracé sur le plateau 
porte-disque, définissent le point P, du disque qui correspond au début du 



(*) Séance du 11 mai 1936. 

C. R., ig36, r» r Semestre. (T. 202, N° 20.) 
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paragraphe en étude, il faut tout d'abord qu'à chaque répétition le 
mécanisme assure la reproduction de chacune de ces deux coordonnées au 
point du disque où s'effectue la reprise de contact avec Paiguille. 

Reproduction der n . — Une tige de commande qui peut coulisser librement 
suivant l'axe vertical autour duquel tourne le bras du phonographe est 
utilisée pour produire successivement (voir fig. 2) un soulèvement vertical 
de l'aiguille, de P 2 en P 3 , puis un déplacement hélicoïdal de P 3 et P, v , et enfin 
un abaissement vertical de P 4 en P,. Les déplacements verticaux sont 
obtenus par un basculement, et la composante horizontale du déplacement 
hélicoïdal est obtenue par la réaction d'une double rampe en forme de V 
sur un couteau qui est solidaire de la tige de commande et dont, la rotation 
entraîne celle du bras du phonographe. La double rampe peut être orientée 
autour de l'axe vertical du bras, puis fixée dans une position qui assure la 
reproduction de la coordonnée r n . 

Les déplacements verticaux de la tige de commande sont obtenus à l'aide 
d'une came de manœuvre qui, à la fin de chaque audition, est entraînée, 
comme il sera expliqué plus loin, par le moteur du phonographe. 

Reproduction de a n . — Si l'on désigne par D la durée d'un tour du disque, 
par M la durée de la manœuvre de déplacement de l'aiguille et par A la 
durée du contact entre le disque et l'aiguille, on voit de suite que, pour 
assurer la reproduction de #„, il faut et il suffit que (M-J-A) soït un 
multiple de D. 

Or, pour permettre l'étude de paragraphes ayant des longueurs diffé- 
rentes, A doit pouvoir, sans discontinuité, prendre l'une quelconque des 
valeurs comprises entre 1 et 20 secondes; il faut donc, pour remplir la con- 
dition sus-énoncée, que la durée de manœuvre M puisse être convenable- 
ment ajustée; et il est, de plus, évident que l'amplitude de sa variation doit 
pouvoir atteindre D. 

Pour permettre de régler avec précision la valeur de A et pour assurer 
l'ajustage automatique de M, l'entraînement de la came de manœuvre est 
produit en utilisant un embrayage constitué à l'aide d'un cliquet (porté par la 
came) qui, dès qu'il est libéré, vient en prise, successivement avec une pre- 
mière roue à rochet comprenant 32 dents, puis, après avoir été déplacé 
suivant son axe, avec une seconde roue qui est accolée à la première et ne 
comporte que 8 dents. Les deux roues à rochet tournent d'un mouvement 
continu et le déplacement longitudinal de l'axe du cliquet est produit par 
une rampe fixe, après une rotation de 180 de la came de manœuvre. L'en- 
cliquetage final comportant 8 dents, il suffit de donner aux roues à rochet 
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une vitesse huit fois plus petite que celle du plateau porte-disque pour que, 
à chaque répétition, la reprise de contact s'effectue toujours sur le même 
rayon du disque, ce qui assure la reproduction de la coordonnée angu- 

luire a.. 

D'autre part, comme on a conservé pour le disque la vitesse standard 
de 78 tours à la minute, la came fait un tour en (60 x 8^78, soit 5,6 se- 
condes et, l'encliquetage initiai comportant 32 dents, la durée A pendant 
laquelle l'aiguille restera en contact avec le disque peut être réglée avec 
une précision égale à 5,6/32, ce qui correspond à moins d'un cinquième 
de seconde. 

L'arrêt de la came de manœuvre est produit par une butée qui soulève 
son cliquet chaque fois que, après avoir fait un tour complet, la came pro- 
voque en fin de course la reprise de l'audition. La libération du cliquet de 
la came de manœuvre à la fin du paragraphe en étude est produite par un 
dispositif c h rono m étriqué actionné par le moteur du phonographe. 

Comme organes complémentaires, on a prévu un dispositif de signalisa- 
tion qui entre en action dès que l'aiguille en service a été utilisée pendant 
un temps prédéterminé, ainsi qu'un servo-moteur qui permet d'obtenir à 
distance la suspension temporaire de l'audition à la fin du paragraphe en 
étude, puis sa reprise correcte au début du même paragraphe. 



ÉLECTROCHIMIE. — Sur l'oxydation électroly tique du chlorure de sodium en 
chlorate de sodium. Note de MM. Lucien Delayenna et Jean Maillard, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Nous avons îréussi à améliorer le rendement de l'oxydation du chlorure 
de sodium en chlorate de sodium en empêehant le dégagement du chlore 
par circulation rapide de l'électrolyte, en opérant sous pression, en utili- 
sant une forte densité de courant anodique et en refroidissant la liqueur. 

Une cuve cylindrique en acier constitue la cathode; elle est obturée par 
un bouchon de caoutchouc supportant l'anode en toile de platine, fixée 
concentriquement au cylindre avec un écartement de 2 mm . Le bouchon 
laisse passer un thermomètre, puis au centre un gros tube de verre plon- 
geant d'environ 2 cm dans le liquide, et sur la périphérie, affleurant la face 
inférieure du bouchon, un autre gros tube de ]verre pour le dégagement de 
l'hydrogène. Ces deux tubes sont prolongés vers le haut sur une longueur 
convenable en rapport avec la pression statique envisagée (4oo cm d'eau), et 
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leurs extrémités supérieures sont réunies par un conduit ouvert à la pres- 
sion atmosphérique. La partie médiane inférieure de ce conduit forme une 
cuvette destinée à recueillir le chlorate de sodium cristallisé produit. 

L'appareil étanche est chargé d'une solution de chlorure de sodium 
saturée à o° et contenant par litre, comme d'habitude, 10 à i5 ff de bichro- 
mate de sodium cristallisé. Le refroidissement est obtenu par circulation 
de saumure réfrigérée. L'hydrogène provoque un mouvement ascendant 
dans l'un des tubes et l'éleetrolyte est ramené à Pélectrolyseur par l'autre 
tube. On maintient la saturation de l'éleetrolyte en ajoutant du chlorure^ 
de sodium cristallisé, et par addition d'un excès, il se dépose dans le con- 
duit de liaison, du chlorate de sodium, en une bouillie cristalline impal- 
pable donnant directement par simple essorage, sans lavage, du chlorate 
de sodium pur ne contenant que de petites quantités de chlorure de 
sodium, de* l'ordre de o,5 pour ioo. 

Pour une pression statique de 4oo cm d'eau, nous avons constaté que la 
variation du rendement est fonction de la densité de courant anodique^ du 
degré de saturation de l'éleetrolyte en chlorure de sodium et de la tempé- 
rature. Avec une densité de courant anodiquede 20 ampères par décimètre 
carré, dans un électrolyte saturé en chlorure de sodium et maintenu à la 
température de o°, on obtient o,5 pour 100 du rendement théorique, tandis 
que si l'on opère à i5°, les autres conditions restant les mêmes, on n'obtient 
plus que 83 pour 100. L'abaissement de la saturation en chlorure de sodium 
produit le même effet que l'élévation de la température, c'est-à-dire une 
diminution de rendement. 

Nous sommes parvenus à tempérer cette influence néfaste de la tempéra- 
s ture, en injectant dans l'électrolyseur une solution de chlorure de sodium 
additionnée d'acide chlbr hydrique. Nous avons constaté que, pour une 
injection de un centimètre cube-heure par ampère-heure, ou ne commence 
à percevoir un dégagement de chlore (pour une pression de 4oo cm d'eau) 
qu'avec une concentration en acide chlorhydrique de 3o cmS de la solution 
à 22 B. dans ioo cm3 de la liqueur d'injection. 

On obtient ainsi l'oxydation électroly tique sous pression sans dégage- 
ment de chlore, sans danger d'explosion due au gaz tonnant, avec pro- 
duction d'hydrogène récupérable et extraction de chlorate de sodium 
directement cristallisé à 99,5 pour 100 de pureté. 
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ÉLEGTROGHlMïE. — Potentiel électrométrique et concentration des électro- 
fytes. Note (') de M 116 Suzanne Veil, présentée par M. Georges 
Urbain. 

Le potentiel électrométrique des électrolytes en solution aqueuse pré- 
cédemment défini ( 2 ), et qui varie dans une large mesure avec la nature 
de l'individu chimique concerné, se présente, pour un individu chimique 
donné, comme une fonction croissante de la concentration. La présente 




1 Z 3 4 5 

Étude électrométrique du chlorure cuivriqae. 

étude a eu pour objet de préciser cette fonction dans le cas du chlorure 
cuivrique. La concentration a varié, à la température ordinaire, de la satu- 
ration g à a/ io ooo. 

Si Ton désigne par EU le potentiel électrométrique de saturation, trouvé 
voisin de + o,52 volt et par c la concentration effective de la solution, la 
courbe représentative de log ïï ff /ïï en fonction de logcx/c est approxima- 
tivement une droite, comme le montre la figure. D'où 



n = n t 



©• 



( 1 ) Séance du 27 avril 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 202, ig36, p. 121. 
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formule rappelant celle que, dans un autre ordre d'idées, Freundlich 
a proposée pour rendre compte de l'adsorption des corps dissous. 

La constante K est un nombre fractionnaire positif. Pour le chlorure 
cuivrique, i/K est approximativement égal à 6. 



PHOTOÉLECTRICITÉ. — Influence du pH sur l'effet Becquerel d'électrodes 
colorées. Note de M Ue Cécile Stora, présentée par M. Jean Perrin. 

I. Indicateurs d'oxydo-réduction (bieu de Nil, de méthylène, de crésyl). 
Le potentiel à l'obscurité d'une électrode colorée (Pt-j-coilodion teint) 
déterminé en fonction du pourcentage de substance réduite, donne, quel 
que soit le pH, une courbe en S dont le point d'inflexion E' correspond à 
l'égalité de concentration des formes oxydées et réduites ([Sr]/[So] = i). 
. La courbe lieu de E ; = "»F(pH) s'identifie avec celle obtenue par W. Clark, 
R. Wurmser, etc. pour les mêmes colorants en solution aqueuse. 

pH 2,2. 2,8. 3,8. 5. 5,1. 6,6. 6,8. 7. 8. 9. 9,4. 12,3, 

E' bleu de méthyl. (mv) : 

\V. Clark (3o°) - +280 +190 - +80 - +38 - —20 - — 63 — X y 

G. Stora (12 à 18 ).. . - +272 +194 - 4-8o - 4-28 - — i5,5 - — 65 — 166 

E' bleu de Nil (mv) : 

W.Clark(3o°) +210 -hi35 -h 65 — 16 —38 —108 - ~i4o —162 —196 —212 — 4o4 a 

G- Stora (12 a 18 ). . . -1-208 -hi32 + 66 —20 — 3o —106 - —142 — i5o — 184 —214 ™3g4 

r 

L'identité de ces courbes jointe à l'obtention de courbes en S confirme 
Y existence indubitable d'un équilibre d'oxy do-réduction réversible à la sur- 
. face (Pt) de l'électrode dont le potentiel à l'obscurité s'écrit, pour tous 
les pH, 

„ RT T (Sr) 

E,= E ~-Log^. 

La courbe des photopotentiels correspondant à une courbe en S garde la 
même allure quel que soit le pH. On y observe, en général, un effet négatif 
à l'oxygène de Pair (réduction du colorant) tandis que, sous azote, en pré- 
sence du réducteur on remarque un premier maximum faible, suivi d'un 
léger minimum, auquel succède un deuxième maximum très fortement 
accusé, tous effets positifs attribuables à l'oxydation du leuco-dérivéi LepH 
affecte peu la forme de cette courbe mais surtout la grandeur des effets. 
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pH 1,17. 2.2. 2,8. 3,8. 5. 5,4. 0,6. 7. S. 9,4. -11. 12,8. 

Effet négatif (mv). (Oxygène). 
B.deNil.... + 2,6 + 2 + o ? 3 + 2,8 - 3,i - 3 - - 3,5 -3 -i,5 -0,6 -0,4 

De uxième max . posit if (mv). ( A zo te ) . 

B.deméthvl. - - +17 ■ +27 - +36 - -h 45 +5o +47 - +l3 

B.deNil.... - +22 +24 +35 +42 +-45 +190 -+-180 +75 +70 - +19 

D'après certaines règles empiriques établies pour les électrodes recou- 
vertes d'un sel métallique (Garisson, Audubert) une diminution du pH 
diminue ou inverse un photopotentiel négatif tandis qu'elle augmente un 
photopotentiel positif. Seul l'effet négatif du bleu de méthylène et du bleu 
de Nil paraît se conformer à ces lois, Le photopotentiel positif correspon- 
dant au deuxième maximum diminue au contraire quand le pH diminue (') 
(maximum entre 5 et 9). 

II. Dérivés du xanthane, du di et triphényi méthane. 

Les photopotentiels obtenus sous azote pur sont les suivants : 

pH 1,17. 2,2. 4,16. 6,1, 8. 10. 12,2. 13,1. 13,8. 

.lanthane (mv). 

Éosine. +1,6 4-2 -h 70 4- 94,5 4-92 + io5 4- 32,6 — io,3 —108 

Érythrosine. + i,5 4-i3,7 4-200 +320 4-322 4-358 +240 + 3,i —80 

RhodamineB. +25 -+-89,7 +78 4- 62,5 4- 69,9 4-01,0 4- 19, 3 —19 — 7 5 

Di et triphényi méthane (mv). 

Auraraine... +62,4 4-56,8 +91,2 +89 +102 +58 + 10,8 — 55,5 —120 
Violet hexa- 

méthylé.. +2 +6,3 + 5 io,5 - + 9> 3 — i3,8 -u —80 

L'effet positif (oxydation) de ces colorants passe en général, par un 



(M Remarque importante. — LWet positif (2 e maximum) du bleu de Nil, faible 
de pH 2 à 6, croît fortement au delà (6 à io). Or d'après Clark les solutions réduites 
de ce colorant sont prompteraent réoxydées par Pair de pH 6,4 à 10, alors que cette 
oxydation est lente ou absente, en solution acide de pH 1 à 6,4- 

Nous constatons, une fois de plus, que l'effet Becquerel s'associe à l'aptitude rêac- 
tionnelle {oxydabilité, réduclibilité, instabilité, etc., fonction de la constitution 
chimique) de la molécule colorée organique et cela, je pense, dans la même mesure 
où la sensibilité photochimique de la molécule s'y rattache (K. Gebarht, etc.). 
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maximum plus ou moins accusé pH = 4 et pH = io; il s'inverse aux pH 
élevés, d'autant plus facilement que les dérivés sont moins photosensibles. 
Ce photopotentiel négatif doit être attribué, non à une réduction du 
colorant, mais probablement à la sensibilité photochimique où thermique 
du carbinol formé par fixation d'ions (OH") sur le carbone central de la 
molécule colorée (Ariga, etc., solutions). 

L'énorme photosensibilité positive de certains dérivés du xanthane 
s'annule presque aux faibles pH, ce qui est encore en opposition avec les 
règles empiriques précédentes. Par contre et si l'on se souvient que d'après 
O. Gros, D. Brownlie, K, Gebarht, N. Choucroun, une augmentation du 
pH accroît fortement la vitesse de la réaction photochimique, le parallé- 
lisme entre l'effet Becquerel et la sensibilité photochimique des molécules 
organiques colorées paraît se poursuivre. Notons toutefois qu'à ces faibles 
pH les colorants xanthaniques pâlissent; la chute de l'effet Becquerel 
pourrait alors relever d'une variation d'absorption. 

On est ainsi amené à conclure que les règles relatives à l'influence du 
pH sur l'effet Becquerel d'électrodes à sels métalliques, ne sauraient conve- 
nir dans la majeure partie des cas, aux électrodes colorées. Le voisinage 
des pH de décoloration (ou de virage)' et des pH d'anomalie photovoltaïque 
conduit à penser que, pour édicter des règles générales, il faudrait, indé- 
pendamment d'une catalyse de la réaction photochimique (sur l'électrode) 
par lésions (OH"), tenir compte de l'absorption du corps photosensible, 
variable avec le pH et opérer en lumière monochromatique. 

photométrie. — Photoméirie photographique dans V ultraviolet extrême. 
Note ( 1 ) de M me Renée Herman-JIÎontagjve, MM. Lewi Herman et 
Raymond Ricard, présentée par M. Charles Fabry. 

On sait que le spectre de fluorescence du salicylate dé sodium, formé 
d'une large bande bleue-violette, présente une distribution spectrale éner- 
gétique indépendante du rayonnement incident, tout au moins pour les 
longueurs d'onde inférieures à 3ooo Â( 2 ). Pour les plaques photographiques 
recouvertes d'une couche mince de salicylate de sodium, les facteurs de 
contraste y (à temps de pose constant) et f (à éclairement constant) 



(') Séance du 4 mai [936. 

(-) G. Déjardln et L. Herman, Comptes rendus, 202, 1936, p. 601, 
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doivent donc conserver les mêmes valeurs dans un large domaine spectral. 
Divers expérimentateurs ( ] ) ont constaté qu'il en est bien ainsi entre 3ooo 
et i25o Â. Nous avons étendu la vérification jusqu'à 700 Â, pour les 
plaques Lumière, étiquette bleue traitées par une solution hydroalcoo- 
lique de salicy late de sodium de concentration égale à g pour 1 00. L'appareil 
dispersif utilisé est un spectrographe à réseau dans le vide, et la source de 
rayonnement est un tube cylindrique renfermant de Pair raréfié, rendu 
luminescent par le passage de courants de haute fréquence dans un enrou- 
lement extérieur (décharge sans électrodes). 

Les résultats obtenus, relatifs au facteur y', sont réunis dans le tableau 
suivant. Les valeurs de y' ont été calculées en considérant : 

X(A). Y'- MA). y'. a' A)- Y'- à'(A). Y* 

1808 2,19 ï56i 2,26 1277 a,3o 977 2,i5 

1676 2,26 l482 2,19 1207 2,26 834..... 2,21 

1607..... 2,24 i356. 2,28 1037 2,19 718 2,18 

1092 2,28 i323..... 2,28 ioio 2^27 

pour les courbes de noircissement relatives aux diverses longueurs d'onde, 
la portion correspondant aux densités comprises entre 2,8 et 3. On remarque 
que y' est constant à moins de 6 pour 100 près* D'autre part, toutes les 
courbes de noircissement sont semblables et peuvent se déduire l'une de 
l'autre par une translation perpendiculaire à l'axe dés densités. Ceci permet 
de tracer une seule courbe caractéristique, valable dans un large intervalle 
spectral, avec une précision très supérieure à celle que l'on obtient géné- 
ralement en utilisant les repères peu nombreux correspondant à une lon- 
gueur d'onde déterminée. Pour cela, il suffit de faire subir à chacune des 
courbes la translation convenable pour l'amener en coïncidence avec l'une 
d'entre elles. La figure 1 représente une courbe moyenne ainsi obtenue. 

Les plaques sensibilisées par le salicylate de sodium ont été comparées 
systématiquement avec celles obtenues par le procédé préconisé par 
J. Duciaux et P. Jeantet ( 2 ), qui consiste à détruire le support de gélatine 
des plaques ordinaires par immersion dans l'acide sulfurique étendu. Les 
plaques traitées de cette manière présentent un facteur y' beaucoup plus 
faible (au moins trois fois plus petit) que celui des plaques sensibilisées au 
salicylate. Mais la portion de la courbe caractéristique correspondant à 



(') Tien Kid, Comptes rendus, 201, 1935, p. i348; J. Terrien, lbid. t 202, 1936, 
p. 21 1 ; R. Herhan-Montagne et R, Ricard, Ibid.\ 202, 1986, p. 477- 
( a ) Journal de Physique, 6 e série, 2, 192 1, p. i56. 
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l'exposition normale est bien plus étendue dans le cas des plaques sans sup- 
port de gélatine. Il en résulte que ces dernières, moins sensibles que les 
plaques au salicylate pour les forts éclairements, sont au contraire beau- 
coup plus sensibles pour les éclairements faibles. C'est ainsi que, pour 



se 
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± 
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X = 1092 À, par exemple, l'obtention d'une densité de noircissement égale 
à i,5 nécessite, avec les plaques au salicylate, un temps de pose environ 
trois fois plus grand qu'avec les plaques sans gélatine. Ces dernières 
peuvent donc être employées avantageusement pour déceler des raies ou 
des bandes de faible intensité. 
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ÉLEGTROOPTIQUE. — Sur une méthode permettant d'obtenir des rayons X 
mous dans le cas des gaz et particulièrement le spectre K du néon. 
Note (*) de M. J. M. Bacïk©vsk£, présentée par M. Maurice de Broglie. 

Nous avons réussi récemment, en collaboration avec M. Y. Bolejsek, à 
obtenir le spectre d'émission de la série L de l'argon au moyen d'un tube 
ionique à basse tension ( 2 ). 

Nous venons maintenant d'obtenir le spectre & du néon avec le même 
dispositif. Dans le cas du néon, la décharge dans le tube était très instable 
et nous dûmes changer la distance des électrodes, en conservant leur forme 
et leur nature, pour satisfaire au changement des conditions de la décharge 
(principalement au changement de la chute cathodique). Les électrodes 




ont été faites en aluminium, avec une couche de borate de lithium sur 
l'anticathode, pour affaiblir l'intensité du spectre continu. Il est important 
pour un bon fonctionnement du tube de faire circuler et de purifier le gaz 
par la méthode utilisée par Paschen, dans le cas des spectres optiques. 
Dans notre dispositif le gaz entrait dans le tube par une fine soupape de 
verre ( s ) et passait dansiespectrographe par la fente, d'où il était repompé 
au moyen d'une pompe à condensation. Avant de rentrer dans le tube, il 
était dirigé à travers un appareil monté d'après Gehlhoff ( 4 ) où il était 
purifié par une décharge électrique dans la vapeur de potassium. Après 



( l ) Séance du 27 avril 1936. 

(-) J.-M. Bacsovssy et V. Dolejsëk, Nature, 136. 1935, p, 643. 
( a ) V. Kunzl, J. B. Slavîk, Zs.f. techn. Phys., 9, 1935, p. 272. 
(*) R. Seeuger, Gasentladungen, Leipzig, 1927, p. 237. 
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avoir trouvé les conditions nécessaires pour le fonctionnement correct du 
tube, nous avons pu constater, que le tube fonctionnait en qualité de 
source des rayons X, même sous une pression de néon de i mm de mercure. 

La durée des poses atteignait 6 heures, la tension du tube i/joo volts et 
le courant 200 milliampères. 

En nous servant de l'appareillage décrit, nous avons pu obtenir, pour le 
néon, le spectre K du premier et du second ordre. La valeur mesurée pour 
la longueur d'onde de la raie Ka, )9 , X = i4,6i Â, est en bon accord avec 
la valeur calculée par interpolation d'après la loi de Moseley 1 , en utilisant 
les mesures de M. Sôdermann (') faites dans le spectre K des éléments 
voisins Na et F à l'état solide. On voit aussi, sur le cliché, les raies de 
l'aluminium des électrodes et celles de l'oxygène provenant du borate de 
lithium. Les raies du bore et du lithium (-) n'apparaissent pas, parce que 
l'angle du réseau ne convenait pas aux conditions de leur réflexion. 

■ 

En obtenant ainsi les spectres du néon et de l'argon nous avons prouvé 
qu'avec la méthode décrite, il est possible d'obtenir les spectres d'émission 
des gaz dans le domaine des rayons X de grande longueur d'onde émis par 
une anticathode gazeuse. M. Kunzl étudie maintenant la série K du néon, 
en appliquant sa méthode de focalisation et en utilisant un cristal de mica. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la dépolymérisation de Veau par capillarité et sur 
V inversion du sucre. Note de M. Ed©uarb Topgessgu, présentée par 
'.. Henry Le Ghatelier. 



On admet que l'eau liquide contient des molécules plus ou moins poly- 
mérisées ( 3 ), dont la proportion diminue à mesure que la température 
s'élève ( v ). Ce phénomène donne une interprétation de l'absorption du 
spectre infrarouge par les différentes solutions salines et l'explication de 
l'inversion du sucre ( 5 ). 

J'ai pensé pouvoir mettre en évidence cette polymérisation par des 
mesures électriques faites dans des espaces capillaires. En mesurant la 
différence de potentiel entre deux métaux en contact avec l'eau, on trouve 



(') Zs.-f. Pays., 52, 1929, p, 790; Phil. Mag., 10, ig3o, p. 600. 

( 2 ) J. M. Backovsky et V. Dolejsek, Nature, 136, 1935, p. 836. 

( 3 ) P. Pascal, Traité de Chimie générale, 1, p. 170. 
(*) J. R. Ràc, Nature, 132, ig33 ; p. 48o. 

( a ) E. Toporescd, Comptes rendus, 194, ig32, p. 724. 
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des résultats discordants lorsque Tune des électrodes se trouve dans un 
capillaire. La différence quoique faible dépasse les erreurs expérimentales. 
Elle conduit à admettre que, dans les espaces capillaires, Teau a une consti- 
tution spéciale. 

Après de multiples expériences, je me suis arrêté au couple platine-nickel. 
Ces deux métaux ont l'avantage de ne pas être attaqués par l'eau et de 
donner en même temps une différence de potentiel assez grande. Les mesures 
ont été faites avec un électromètre Dolezalek de grande sensibilité. Le 
capillaire était formé par deux lames de verre faisant un angle aigu. 
L'électrode dans le capillaire était disposé de manière à se trouver à 2 cm au- 
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-310 
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dessus du niveau du liquide dans le vase. Les résultats moyens sont repré- 
sentés sur le diagramme ci-dessus. t 

La courbe I représente la différence de potentiel pour les deux métaux 
plongés dans l'eau et la courbe II pour le cas où l'électrode en nickel touche 
l'eau du capillaire. 

En rapprochant ce résultat de mes expériences antérieures sur l'inversion 
du sucre montrant que le chlorure de sodium dépolymérise l'eau, j'ai 
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pensé que la présence d'un corps poreux, comme une membrane de 
dialyse ur, pourrait agir sur l'inversion du sucre. 

Dans un dialyseur, ayant un diamètre de 8 cm ,5, j'ai mis une solution de 
sucre à 10 pour 100, le vase extérieur contenant une solution de NaCl 
à 6 pour 100, de façon à maintenir des deux côtés le même niveau. Le tout 
a été plongé dans un thermostat réglé à une température comprise entre 
34° et 37 . Dans le même thermostat était placé un flacon renfermant la 
même solution de sucre pour servir de témoin. 

La membrane du dialyseur était constituée par du papier parchemin 
bouilli et lavé à Peau distillée. Chaque expérience durait 24 heures. Le 
glucose a été dosé avant et après chaque expérience par la méthode de 
A. Bauduin et J. Lecoin ('). 

Glucose pour 1000. 

Avant l'expérience ....... o , 32 

Après l'expérience : Témoin o , 65 

Dialyseur i , 20 

Vase extérieur 2,00* 

La conclusion de ces expériences est que l'inversion du sucre est aug- 
mentée par le phénomène de diffusion dans un corps poreux. 

La dépolymérisation de l'eau par capillarité et en présence de chlorure 
de sodium semble devoir jouer un rôle important dans les phénomènes 
biologiques. 



» 



1 



CHIMIE PHYSIQUE. — Comparaison des spectres d 'absorption infrarouges et 
des spectres Raman de quelques aminés primaires aliphatiques et aroma- 
tiques. Note de M me Marie Freymann, présentée par M. Georges Urbain. 

Nous avons étudié le spectre d'absorption entre 0^,8 et 1^,2 environ de 
diverses aminés primaires \ des bandes d'absorption caractéristiques de la 
présence du groupement NH dans la molécule ont été examinées; leurs 
positions sont indiquées dans le Tableau suivant : 



(*) /. Bull. Soc. Chim. Biol., 9, 1927, p* 280. 
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Méthylamine 
(sol. aq. N/2) 

IVopylamine 

Butylamine 

Butylamine 

(sol. aq. N) 

Isobutylamine 

Amjlamine 

Isoamylatnine 

Benzylamine 

Benzylamine 
(sol. aq. N) 



Aniline 

Monométhylaniline 
Nota. - 



I V.. 

j A.. 

i V.. 

il.. 

\ V.. 
A.. 
V. . 

( V.. 
j A.. 

/ V.. 
j À.. 
( V. . 

(À.. 

( V.. 

p... 

(v.. 
j A . . 

| v. . 

)v.. 



10420 (I) 

9^97 

10455 (1) 

9564 
io452 (I) 

9067 
io445 (I) 

9^74 

io446(I) 

9573 
10452 (ï) 

9 56 7 

I0452 
9667 

io465(I) 

9554 
io452 (I) 
9667 



10012 (? masquée par la - 

9988 bande de l'eau) 
ioi68(f) - 10064 (f) 

9 835 - 9939 
10 168 (f) - 10064 (f) 

9 835 - 9939 

(bandes faibles masquées par la 
bande de Peau) 



ioi68(f) 




10064 (f) 


9835 




99 3 9 


ioi68(f) 




10064 (0 


9 835 




99 3 9 


ioi68(f) 




10064 


9 835 




99^9 


10175(0 




10076 (f) 


9828 




— 


(bandes faibles 


masqu< 


ses par la 


bande de Teau 


) 


ioooo(f) 


— 



10289(1) 

9720 

10212(1} - - 

9792 

1 en Â t v en cm -1 5 (I) — intense, (f) = faible, (tf) = très faible. 



9622 (tf) 



Les conclusions suivantes peuvent être déduites de ces données : 
i° la bande appelée par abréviation bande (NH) présente en réalité 
trois composantes pour les aminés primaires aliphatiques : la composante 
la plus intense est située vers les grandes longueurs d'onde; rappelons que 
le spectre Raman (') et le premier harmonique infrarouge ( 2 ) des mêmes 
substances ne semblent présenter que deux composantes. On pourrait donc 
penser que Tune des composantes faibles que nous avons observées serait 
due à une bande (CH)-, mais il semble que cette hypothèse est peu 
vraisemblable étant donné que leur intensité reste constante quand on 
monte dans la série homologue; une étude de l'effet Raman utilisant un 
grand pouvoir de résolution serait donc intéressante. 

2° À l'exception de la méthylamine (étudiée en solution aqueuse) la 
position et l'intensité des composantes de la bande (NH) restent constantes 
quand on monte dans la série homologue : aux erreurs d'expérience près il 



( 1 ) K. W. F. Kohlràusch, Der Smekal Raman Ejffekt, p. 189. 

Ç-) O. R. WuLF-etU. Liddel, J. Am. Chem. Soc 7 58, 1935, p. i464; 55, 1933, p. 3574. 
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semble en être de même dans l'effet Raman ; ce fait est analogue à celui 
déjà observé pour la bande (OH) des alcools à l'état liquide ('). 

3° Comme le montre la comparaison delà butylamine et de la benzyla- 
mine, pures ou en solution aqueuse, la bande (NH) se déplace légèrement 
vers les fréquences élevées quand on dilue l'aminé; ce fait a déjà été signalé 
tant dans l'effet Raman que dans l'infrarouge pour l'ammoniaque et 
l'hydrazine ( 2 ). 

4° En comparant les spectres d'absorption des aminés aliphatiques à 
ceux des aminés aromatiques (aniline et dérivés) on notez/ra déplacement des 
composantes de la bande (NH) vers les fréquences élevées; la même observa- 
tion est valable pour les spectres Raman et le premier harmonique infra- 
rouge. On peut donc distinguer les bandes (NH) des composés aliphatiques 
et les bandes (NH) des composés aromatiques, comme on distingue les 
bandes (CH saturé) et (CH aromatique) (bandes infrarouges vers 0,90 et 
0,87 a environ respectivement). Nous tenons à souligner l'intérêt ana- 
lytique de cette remarque. 

En étudiant la benzylaminë C G H 3 CH 2 NH% nous avons obtenu un 
spectre presque identique à celui des aminés aliphatiques; il est intéressant 
de rappeler que cette similitude se retrouve dans les propriétés chimiques. 

5° Le tableau et des résultats publiés antérieurement montrent que la 
distance moyenne des deux composantes de la bande (NH) est sensiblement 
constante pour les diverses aminés grasses ou aromatiques. 



PHYSICOCHIMIE, — Étude par V effet Raman de deux complexes 
borotartriques en solution. Note ( 8 ) de M l[e Marie Tuéodoresco, 
présentée par M, Charles Fabry. ' 

Lowry a proposé pour le complexe BT 2 K déjà signalé par M. E.Dar- 

mois ( 4 ) la formule suivante : 

CH(OH).C0 2 H 



[ 



CO.CK yO.CH' 
l B i 

GH.O/ X O.GO 

I 

CH(OH).C0 3 H 



K 



( i ) R. Freymann, Ann. de Phys. % 20 ; 1933, p. 243. 

{-) M me M. FRETffiASKj'R.'FREYMANN, P. Rumpf, Journ. Phys., 7, ig36, p. 3o. 

( 3 ) Séance du 4 oiai ig36. 

( 4 ) Journ. Chim. Physique^ 23, 1926 p. i3i et 65o; 27, ig3o, p. 180. 
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M. Yeu Ki Heng(<) et M CITc Uri ( 2 ) ont démontré^ l'un par des études de 
polarisation rotatoire, l'autre par des études cryoscopiques que le com- 
plexe BT 2 K qui cristallise très bien se décompose en solution en une 
molécule de BTK et une autre d'acide tartrique (TH 2 ). 

J'ai fait une étude comparative entre les raies Raman de solutions de 
complexes borotartriques : BT 2 K et BTK, de solutions d'acide tartrique, 
d'acide borique, de borate et de borax. J'ai également examiné des spectres 
de l'eau utilisée comme solvant. 

Le complexe BT 2 K a été préparé par la méthode indiquée par M. E. 
Darmois : deux molécules d'acide tartrique pour une molécule d'acide 
borique dans 2oo craa d'une solution de KO H à la concentration de 5 molé- 
cules-grammes au litre. J'ai pris les précautions nécessaires pour qu'il ne 
se forme pas de bitartrate. Le complexe a été purifié par des cristallisations 
fractionnées et les solutions ont été ultrafiltrées. 

Le complexe BTK a été préparé molécule à molécule et avec les mêmes 
précautions. Ce complexe ne cristallise pas. Il est instable en solution et 
précipite en quelques jours. La solution du complexe de Lowry est bien 
plus stable bien que généralement un précipité apparaisse à la longue. 

Au cours de mes expériences j'ai fait varier la concentration des 
solutions. La figure 1 donne en fréquences Raman les spectres de TH 2 , 
BT 2 K, BTK. 

On retrouve dans les solutions du complexe de Lowry les raies de TH 2 
avec un léger déplacement pour la plupart. Une seule raie nouvelle semble 
apparaître dans les solutions du complexe : la raie Àv = 934 u. R. environ. 

III. Cette même raie paraît sans déplacement dans les solutions de BTK 
où nous retrouvons quelques autres raies de TH 2 , Ces dernières raies 
semblent un peu plus déplacées que celles des solutions du complexe de 
Lowry . 

La raie du groupement carboxyie, qui vibre aux environs de 1730 dans 
l'acide tartrique, subit une augmentation de fréquence dans les deux 
complexes. Cette augmentation est plus grande dans le cas de BTK que 
dans le cas de BT a K etla raie a pour valeur 1741 u. R. environ dansBT 2 K 
et 1761 u. R. environ dans BTK. 

i° La raie 1273 u. R. environ de TH 2 vibre aux environs de i3io u. R. 
environ dans les deux complexes. 

(*) Thèse, 1936. 

( s ) Diplôme d'Etudes supérieures, 1934. 

C. R., ÏQ30, i« Semestre (T. 202, N« 20.) * *8 
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2 La raie 1 i36 u. R. environ de TH 2 prend la valeur 1 145 u. H* environ 
dans le cas de BT 2 K. 

3° La raie 1088 u. R. environ de TH 2 semble vibrer avec la même fré- 
quence dans BT 2 K; elle prend la valeur 1102 u. R. environ dans BTK. 
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4° La raie 987 u. R. environ de TH 2 vibre aux environs de 997 u. R. 
dans BT 2 K et aux environs de 101 1 u. R. dans BTK. 

5° La raie qui vibre aux environ de 703 u. R. dans TH 2 subit une dimi- 
nution de fréquence dans les deux complexes. Cette diminution est plus 
forte dans le cas de BTK que dans celui de BT 2 K; la raie a pour valeur : 
723 u. R. environ dans le cas de BT 2 K et 740 u. R. environ dans celui 
de BTK. 

On remarque que le déplacement d'une raie en passant de TH 2 aux 
complexes s'effectue dans le même sens pour les deux complexes. De plus 
une raie de BT 2 K occupe une position intermédiaire entre. la raie corres- 
pondante de TH 2 et celle de BTK. 

Ces résultats favoriseraient la théorie proposée par M. Yeu Ki H en g et 
par M 110 Uri : le complexe de Lowry n'existerait pas en solution, mais se 
décomposerait en une molécule de BTK et une autre de TH 2 . 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sulfonation de la §-éthylnaphtaline. Synthèse du 
2-éthylnaphtol-6. Note de M. Georges Lévy, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

Continuant mes recherches sur la synthèse des éthylnaphtols ('), j'ai 
repris la sulfonation de la (3-éthylnaphtaline qui avait déjà été tentée par 
Marchetti ( 2 ) sans que cet auteur ait réussi à déterminer la constitution du 
dérivé monosulfoné obtenu. 

J'ai exécuté cette sulfonation de la manière suivante : 

Une molécule (i56 s ) de (3-élhyI naphtaline est agitée pendant heures à la tempé- 
rature de 95° avec 200* d'acide sulfurique à 66°B. La dissolution est totale. Ea versant 
le produit dans une solution saturée de GNa, le sulfonate de sodium précipite avec 
un rendement 'de 86 pour 100. Pour en établir la constitution, je l'ai transformé en 

naphtol. 

Ce sel essoré, puis séché, est traité par fusion alcaline à 28o°-3oo°. Le naphtol 
obtenu, après cristallisation dans la ligroïne, fond à 97°-g8 , son picrate fond 
à io6°-io7°. Le rendement très élevé démontre que le sulfonate est presque exclusive- 
ment formé d'un seul isomère. 

De nombreux exemples font supposer que le groupe SQ 3 H s'est fixé sur 
le noyau non éthylé et en position 3, donc en 6 ou en 7. 

Pour lever cette indétermination, j'ai préparé le 2-éthyl-naphtol-6 par 
la méthode suivante qui ne laisse aucun doute sur sa constitution. 

J'ai condensé le chlorure d'anisyle sur l'éther éthylmalpnique sodé. 
L'éther anisyl-éthylmalonique (I) obtenu bout à 161 sous 2 ram . L'acide 
malonique (II) correspondant fond à i3i°,5-i32%5 (après cristallisation 
dans l'acide acétique). Par décarboxylation, on obtient l'acide a-anisyl- 
butyrique (III) (PE, a = 195°) dont l'ester amylique(PE I 3 =r88°) est réduit 
par la méthode de Bouveault et Blanc en alcool (IV) (PEi 3 == i65°). L'alcool 
est transformé en son chlorure par le chlorure de thionyle en presence.de 
diméthylaniiine par la méthode de M. Darzens ( 3 ), avec le rendement 
théorique; il bout à r6o° sous i3 mm . Sa transformation directe en nitrile 
n'a pas été possible, j'ai dû passer par l'intermédiaire de l'iodrêfce préparé 
par ébullition prolongée du chlorure avec une solution alcoolique de 
INa (PEi3=i65°). L'iodure est alors- transformé en nitrile (V) 
(PE, 3 = 172-175°) et ce dernier saponifié par une solution méthylalcoolique 

( l ,) Comptes. rendus, 19k, ig32, p. 1749; 194, ig^, p. 1982; 197, 1933, p. 772. 
'{-) Guzetta chimica italiana, 11, 188 1, p. 44'^- 
( 3 ) Comptes rendus, 152, 1911, p. i3i4- 
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de potasse en acide {3-anisyl valérianique (VI) (PE, 3 = 2o5°). Le chlorure 
de cet acide (PE 13 = 175°) est cyclisé avec 90 pour 100 de rendement parle 
chlorure d'aluminium en présence d'hexane en cétdne (VII) (PE n — 180 ) 
dont la semi-carbazone fond à 171-172° (corrigé). Cette cétone est réduite 
par la méthode de Clemmensen en 2-éthyI, 6-méthoxytétrahydronaphta- 
line (1.2.3.4) (PE, 3 = i48-i53°) avec un rendement de 5o pour 100. 

Ce produit (VIII) a une odeur poivrée agréable. On le déshydrogène en 
naphtolate de méthyle (IX) par le soufre. La réaction est achevée eu 
10 minutes, le corps obtenu bout à 160 sous i3 mm et fond à ty-Sç , il 
possède une odeur anisée. 

Enfin , par déméthylation par l'acide iodhy drique concentré à Pébullition , 
f ai obtenu le naphtol (X) (PF = 97°-98°, PF du picrate 107 ) que j'ai 
identifié par la méthode des mélanges appliquée à lui-même et à son picrate 
avec le naphtol préparé par fusion alcaline du dérivé sulfoné.* 

Ces réactions successives sont figurées dans le schéma suivant : 



CH3Q 



< 



-v ,C0 â C â H3 

J>CIP~C^C3H5 

(I). 



■+ CH3 0— C«H*— CHâ_C = fC0 â H)2 

I * 
G 3 H* 
(II). 



-> anisyl-CH-C0 2 H -> arnsyl^-CH-CH 2 OH(C], I) -> anisyl— GH-GH*CN 



->■ 



CH3 



-»- 



-> 




CH- 



CH^O 



C*H5 
(V). 

CH—C2H5 
CH* 



CO 

(VII). 



CH3Q 



C^Hs 



(IX). 



J'ai donc démontré que la sulfonation de la 2-éthyI-naphtaline a lieu 
principalement en position 6. 
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GïlïMrÉ ORGANIQUE. — Obtention des dérivés de substitution monoalcoylês 
et monoarylès de la $-campholide et des acides %-alcools cori'espondants. 
Note de M. Jean Vème, présentée par Marcel Delépine. 

Les dérivés monosubstitués de la j3-campholide, issue du camphre droit, 
de formule générale 

CfT — C 1 1 CO 

i \ 

H»G-C— CH 3 O (R= radical alcoyle ou aryle), 

i / 

CH 2 C CH 



n'avaient pas encore été préparés. Nous sommes parvenu à obtenir quelques 
termes de cette série, à l'état cristallisé, en faisant agir les dérivés organo- 
magnésiens mixtes sur Péther méthylique de l'acide ^-aldéhyde campho- 
rique, obtenu lui-même aisément à partir de la camphoquinone ('). La 
réaction qui leur donne naissance peut être formulée de la façon suivante : 

(I) C 8 H"/ C Ïo H3(a)+RM g X -* CBH«<^>0 + CtPO.MgX. 



R 

Elle est analogue à celle qui permet la préparation des phtaiides mono- 
substituées ( 2 ). Les composés suivants ont été ainsi préparés : 

Magnésien 

de Composé obtenu. 

départ. 
GH 3 Mgl . |3-méthyl-j3-campholide: G 8 H**<^ ^>0 

C*H 5 MgBr (3-éthyI-(3-campholide: C 8 H 14 <^ /O 78 —81,8 



Point 


Pouvoir 


de 


rotatoire 


fusion. 


[ a ]D-C2HSOH 



178 




— 47*7 



C 6 H s MgBr p-phényl-p-campholide : GSHl '\^/ c 

G B H 5 t GH s MffGI.. S-beûzyl-6-campholide; Gni 1 *^ /O 102 -i4ô 



212 — 3r,7 

(dans CH Cl 3 ) 



( 1 ) Bredt, Journal prakt. Chemie, 95, 1917, p. 63; S4lm(w-Légagneur, BulL Soc. 
chim., 4 e série, 51, 1932, p. 8i4. 

( 2 ) Mermod et Sïmomis, Ber. d. chem. Ges. f 38, 1906, p. 3g8i ; 41, 1908, p. 982^ 
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Les rendements en produit cristallisé varient de 3o à 45 pour ioo. 

La réaction-principale (I) peut d'ailleurs s'accompagner d'une réaction 
sedondaire dans laquelle la fonction aldéhyde est réduite et qui conduit à 
la (3-campholide. Cette dernière se produit' en faible proportion 
quand R = C 2 H% mais peut être isolée en quantité assez importante 
quand R = C 3 H r ou R'=C*H D . Avec R = C 3 H 7 par exemple, on a . 

^H^/ G ^Q GH3 +GH^CH^GH 2 lVIgBr -+ C8HU \^O^B.r + CHKCH = CR *~ 
G \H l g T 

C ' H "<ÏÏ(ÏBr -*-<?H.<™>^t3H.O M gBr| 

et nous n'avons pu isoler de (3-propyl-p-campholide à l'état pur. 
ÀvecR === C 4 H% nous avons pu obtenir en outre la fî-butyl-[3-campholide, 
sous forme d'une huile : Ëb t 0^=179°^ 181 ; [«]#"= — 62° (alcool éthy- 
lique). 

Par chauffage au bain-marie avec la soude alcoolique, l'anneau lactonique 
des (3-campholides substituées s'ouvre aisément pour donner des sels 
d'acides-alcools secondaires suivant la réaction 

G sHu/ CO V) + NaOH _^ C*H< G °;°** D ~ 
X!H^-R \CH(OH)-R 

la vitesse seule de cette réaction semblant être influencée par la nature du 
radical R. Les acides-o- alcool s correspondants sont stables et peuvent être 
isolés ensuite par simple acidification par l'acide chlorhydrique. 
Nous avons ainsi obtenu, à l'état cristallisé, les composés suivants : 



Gsm./CO.OH 
■ -\CH(OH) -GH 3 

: - " " \CH(OH) - C 2 H 5 

G^H«/ C0 - 0H 

^ a \CH(OH)-C'H 5 

/CO.OH 

\CH(OH)--CH*--C 8 H î ' 

.Certains de £es acides-alcools sont susceptibles de cristalliser, soii 
anhydres (dans un mélange éther-ligroïne), soit hydratés (dans l'eau 

chaude), C'est ainsi que le composé C 8 H d4 <^ c G ' G g Q3Hâ , dissous dans 





Pouvoir rotatoire 


Point de fusion. 


r nis° 
L«Jd— c 2 h=oh- 



i35 



+6 1.2. 


'73 


+33,3 


166 


■- H" 3 2,9 


104 


très faible 
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l'eau chaude, cristallise par refroidissement en aiguilles fondant à 86° 
[a]if = -f37°,6. La forme anhydre (F. 73°) pulvérisée et laissée à l'air m 
transforme d'ailleurs complètement au bout de quelques jours en la forme 
hydratée (F. 86°). Les conditions de transformation mutuelles des formes 
anhydres et hydratées ainsi que l'état exact d'hydratation font l'objet dé 

recherches en cours. 

Le passage inverse des acides-alcools aux campholides substituées, se fait 
aisément par action d'un déshydratant tel que l'anhydride acétique ou par 
simple chauffage, au-dessus du point de fusion, pendant un temps 

suffisant. " ' . 

En résumé, les [3-camp bolides 3-substituées s'obtiennent aisément à 
partir d'un éther 3-aldéhyde camphorique et peuvent être transformées par 

hydrolyse alcaline en acide-o-alcools stables du type C 8 H' \ CH | 0H ^ _ R * 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques éther* boriques de glycérines tétra- 
substituèes. Note de M. Pierre Pàstureac et de M lu Marguerite Veiler, 
présentée par Marcel Delépine. 

L'un de nous a signalé ( 1 ) que l'action de l'acide hypochloreux 
(chlorure de chaux + acide borique) sur le diméthylpenténol donnait une 
chlorhydrine anormale fondant à l32°. Ce corps assez volatil, brûlant avec 
une flamme verte attribuée au chlore, sans laisser . de résidu appréciable, 
est en réalité un éther borique de la chlorydrine de la tétraméthylglycé- 
rine. C'est en étudiant les réactions de ce corps que nous avons remarqué 
un résidu minéral inexplicable chez un corps organique. 

Ce résidu minéral n'avait pas été remarqué lors de l'analyse de la 
substance dont la combustion avait été faite en présence de chroma te de 
plomb, et la différence entre le poids de la substance et la somme des poids 
du carbone, de l'hydrogène et du chlore avait été attribuée à de l'oxygène. 

La recherche directe du bore sur le composé chimiquement pur, après 
destruction de la molécule par l'acide nitrique, est tout à fait positive, , ^ 

Les chiffres trouvés à l'analyse et la détermination du poids moléculaire 
permettent d'attribuer à ce corps la formulé (I). 



* *.**. Jl i I. 



(») M. Vêiler, Comptes rendus, 198, ig34, p. 1704. 
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On obtient d'ailleurs le même composé fondant aussi à i3a° en mélan- 
geant une solution aqueuse de chlorhydrine de la tétraméthyiglycérine avec 
une solution aqueuse d'acide borique. L'éther borique, peu solubie dans 
l'eau se précipite au bout de peu de temps. On le purifie par cristallisation 
dans le benzène, 

Analyse : 

Trouvé pour ioo C-43,99 H = 7î 3 7 B = 5,o6 Cl=i8,45 

Calculé pour 100 = 43,6 H — 7j3 B = 5, 7 i Cl = i8,4 

Cryoscopie acétique : P. M. pour C 7 H u 3 BCI ; trouvé, 196; calculé, r 9 2,5. 

Nous avons pu préparer d'autres étbers boriques : * 

éther borique de la tétraméthyiglycérine formule [(II)] qui s'obtient en 
mélangeant les solutions aqueuses d'acide borique et de tétraméthyl- 
glycérine et en extrayant le produit par l'éther (F. 1 18 ); 

éther borique de la chlorhydrine de réthyltriméthylglycérine ■ F 58° 
[formule (III)]- 

* éther borique de la chlorhydrine de la diéthyldiméthylsrlvcérine * 
F. 55° [formule (IV)]; 

éther borique du triméthylpentanediol : F. 72 [formule (Y)]. 
(Le glycol a été préparé par M. Joyeux.) 

(CH')«C-CHC1-C(CH*)* (CH 3 r-G-CH ( OH)-G(CH3)-- 

0-^B(OH)-0 0-B(OH)-0" 

(!)• (H). 

<CH*)»C-CHCI-C(CH')(C?H«) (CH»)»Ç-GHCI--C(C»H*)* 

0-B(OH)-0 0-B(OH)-0 

(III). aY ) t 

(CH a )*C-CH(CH»)^C<CH»)* 



O-B(OH) -O 

(V).-' 



Les glycérines ou glycols substitués par un ou plusieurs groupes phényle 
ne donnent point d'éthers boriques dans les mêmes conditions. 

Les éthers Doriques de la glycérine ordinaire et des polyalcools en 
général, dont l'existence est démontrée par voie physico-chimique 
(Bœseken), sont difficiles à isoler. On connaît toutefois un certain nombre 
d'éthers boriques des glycols substitués préparés ou signalés par 
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P. H. Heruaaas (') : éthers boriques dudiméthylpentanediol, dudiméthyl- 
hexanediol, du pentane-2.4-diol, de la pinacone, etc. 

Ce travail montre combien l'obtention de certains éthers boriques est 
aisée, puisque l'éthérification a lieu même en présence d'eau. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Préparation des cêtones ^-chloré thylées et des 
cèîones $-vinylèes. Note de M. Jean Dé combe, présentée par M. Marcel 
Delépine. 

La préparation des cétones |3-chloréthylées a été réalisée par MM. Biaise 
et Maire en faisant réagir les composés organozinciques mixtes sur le chlo- 
rure de l'acide [3-chloropropioriique ( 2 ). Les cétones j3-vinylées s'en déduisent 
par élimination d'une molécule d'hydracide sous l'action de la diéthyla- 
niline. Ces travaux ont établi, en outre, que de tels composés étaient de 
précieux auxiliaires de synthèses. 

La méthode que nous proposons aujourd'hui permet de préparer des 
cétones qui, à l'exception du premier terme, diffèrent des précédentes 
par la présence d'un substituant dans la position a sur le groupement 
chloréthylé ou vinylé. Elle utilise comme point de départ les (3-cétols à 
fonction alcoolique primaire qui résultent de l'action du formol sur les 
cétones 

R_CH*-CO~CH 3 -R'-t-CH 2 = R=CH a - CO - CH(R') — CH'OH.- 

Ces composés, sous l'action de l'acide chlorhydrique, donnent aisément 
les cétones [3-chloréthylées 

R„CH*-CO-CH(RO-CH 3 OH + CIH = R-CH*-CO-CH(R')- CH 3 CI + H 3 

et, par déshydratation, ils se transforment en cétone vinylée 

r_CH*-CO -CH(R')-CH*OH = R~CH 3 -CO-C(R') — CH*+ H â O. 

Alors que les condensations des cétones sur elles-mêmes ou avec les 
aldéhydes supérieures ont donné lieu à un nombre considérable de travaux, 
l'action du formol sur les cétones n'est représentée dans la littérature que 



(*) Zeitschr. f. anorg, u. ailg. Chem., 142, 1926, p. 83. 

( 2 ) Comptes rendus, 144, 1907, p. g3 et 672; Bull. Soc. Chim n 3, 1908, p. 4 1 3 et 543, 
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par un- brevet de: Bayer (') et une communication de MM. Gault et 
Germann ( 2 ). Nous avons condensé, suivant la technique de Bayer, le 
formol avec l'acétone, laméthyléthylcétone et la diétbylcétone en présence 
de carbonate de potassium comme agent catalyseur. Les vitesses de réaction 
sont très différentes suivant les cétones utilisées. Avec l'acétone ordinaire, 
le formol a disparu au bout de vingt-quatre heures ; ce temps est de quinze 
jours avec la méthyi-éthylcétone et de trente jours avec la diétbylcétone. 

Bien que les rendements de la réaction ne soient pas très élevés, celle-ci 
paraît avantageuse, étant données la nature des matières premières et la 
simplicité de la manipulation qui peut porter sur plusieurs centaines de 
grammes de formol à la fois, 

Nousavons préparé delasorte labutanol-ï-one-3; CH 3 -COCH-CH-OH 
avec un rendement dé 26 pour 100 par rapport au formol mis en œuvre, 
la mêtkyl-z-butanol-i-one-Z : CH 3 — CO — CH(CH 3 ) — CH 2 OB avec un 
rendement de 45 pour 100 (la constitution de ce cétol résulte des 
travaux de MM. Gault et Germann) et la méthyl-ï-pentanol-i-one-S 
CH 3 -CH 2 -CO-CH(CH 3 )-CH*OH avec un rendement de 
i5 pour 100. Ce dernier cétol qui n'est pas décrit dans la littérature bout 
à 97-98 sous 20 mm ; il donne une phénylhydrazone fondant à io3°. Les . 
deux derniers composés peuvent être conservés pendant quelque temps 
sans altération sensible, le premier se transforme progressivement en une 
masse vitreuse. 

Préparation des cétones $-chlorêthylées . — Ces cétones se préparent en ver- 
sant le cétol correspondant dans un excès (3 fois la quantité théorique) 
d'acide chlorhydrique aqueux saturé à o°. L'opération s'effectue en refroi- 
dissant énergiquement. On laisse ensuite revenir lentement à la tempéra- 
ture ambiante. La solution d'abord homogène se trouble progressivement 
(dans le cas de la butanol-i-one-3, il se fait une séparation très nette en 
deux couches). Au bout de 1 heure environ, on verse le mélange sur de 
la glace et l'on extrait à l'éther. Il convient de ne pas opérer sur plus de 25 
ou 3o s de cétol à la fois pour ne pas trop augmenter la quantité de-résine 
formée. L'expérience montre qu'il se fait, en outre, une certaine quantité 
de cétone vinylée; celle-ci peut être diminuée en ajoutant préalablement 
dans le cétol 5 à 10 pour 100 de chlorure d'aluminium finement pulvérisé, 
Ce fait conduit à penser que la réaction n'est pas une simple éthérifîcation, 



(') D. R. P. 223.207, FrdI, 10,1007. 
( ? ) Comptes rendus, 197, 1983, p. 620. 
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mais que l'acide chlorhydrique agit d'abord comme agent de déshydrata- 
tion, puisqu'il se fixe ensuite sur la cétone éthylénique formée. Nous avons 
en effet vérifié, d'une part que l'acide chlorhydrique était susceptible de se 
fixer sur les cétones vinylées, dans les conditions de l'expérience, avec des 
rendements de 5o pour 100 environ, d'autre part, qu'un cétot du type 
- CO — C(R, R') — CH 2 OH dont le groupement alcoolique est fixé sur 
un carbone entièrement substitué ne s'éthérifiait pas dans ces conditions. 

La chloro-i-butanone 3 : CH 3 -CO-CH«-CH s CI (déjà décrite par MM. Biaise et. 
Maire) s'obtient à partir de !a butanol-i-one 3 avec un rendement de 63 pour ioo- 
Elle bout à 53-55° sous i5 mm . 

La chloro-i-méthyl-2-butanone-3 : CH 3 - GO - CH^CrT 1 ) - CH a Gl s'obtient à 
partir de la méthyI-2-butanol-i-one-3 avec un rendement de 5o pour ioo. Elle bout 
à 60-62 sous i6 mni . 

La chloro-i-méthyl-a-pentanone-3 : CH :i -CH 2 - CO-CH(CH a ) - CH 2 CI s'obtient 
à partir de la méthyl-2-pentanol-i-one-3 avec un rendement de 5o pour 100. Elle 
bout à 65-66° sous i4 min . 

Ces composés ne se conservent pas; au bout de quelques jours ils se 
colorent en brun et fument à l'air. 

Préparation des cétones vinylées. — Les cétones vinylées se préparent 
directement avec d'excellents rendements (76 pour 100 et plus) en 
déshydratant les cétols correspondants par distillation en présence de 
traces d'iode. Ce sont des liquides incolores, à odeur piquante, lacrymo- 
gènes. Le premier terme ne se conserve pas, mais les deux autres peuvent 
être gardés pendant quelque temps sans altération. 

La butène- i-one-3 : CH 3 -CO-CH=CH 3 (déjà décrite par MM. Biaise et Maire) 
bout à 34° sous i2o mm . 

La mèthyl-a-butène-r-one-3 ; CH 3 CO-Ci ÇH n ) = CH 2 bout à 29-31° sous 6o ram et 
à 96-99° à la pression atmosphérique. Elle donne une oxime fondant à 43°. 

La méthyl-2-pentène-i-one-3 : CH'CH 2 ~CO - C(CH 3 )=:CH 2 bout à 1 19-120° à la 
pression atmosphérique. Elle donne une semi-carbazone fondant à i58°. 

CRISTALLOGRAPHIE. — De Vorientaîion des cristaux de fluoborate de 
potassium par le mica et la barytine et des cristaux de sulfite de sodium 
par le mica. Note de M. Louis Roter. 

' I. H. Seifert (') rapporte que Ton peut préparer une série de cristaux 
mixtes dans les systèmes BaSO*-KBF 4 et KBF'-KMnO*. Pour que 



:) Fortschritte der Min., Kristallogr. u. Petrogr., 19. 1935, p. 172. 
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cela soit possible, il faut que le fluoborate de potassium possède une struc- 
ture du même type que celle de la barytine avec des paramètres voisins. 
Barker (*) a signalé l'orientation des cristaux de permanganate de potas- 
sium se déposant au contact d'un cristal de barytine; de mon côté, j'ai 
indiqué ( 2 ) qu'un clivage frais de mica oriente les cristaux de KMnO* 
qui prennent naissance à son contact. 

De l'ensemble de ces faits, on peut prévoir quele fluoborate de potassium 
doit donner un dépôt orienté sur le mica et sur la barytine. C'est ce que 
je me suis proposé de vérifier dans les expériences décrites ci-dessous. 

2. Le fluoborate de potassium est peu soïuble dans l'eau chaude et les 
cristaux obtenus à partir d'une solution aqueuse sont très petits. Mais, 
sachant qu'ils sont de symétrie orthorhombique, leurs formes sont aisément 
déterminables ; j'y ai reconnu la combinaison des formes simples suivantes : 
/>(001), m(l 1 0) et a*(i 02). En faisant cristalliser sur un clivage frais de 
mica une solution concentrée de fluoborate de potassium, on constate que 
la plupart des cristaux sont orientés par le mica. 

Les plans/? (001) de KBF 4 coïncident avec les plans p (001) du mica; en 
plus la rangée (010) de KBF 4 est parallèle à l'une des branches de la figure 
de choc du mica. 

II en résulte pour le fluoborate de potassium orthorhombique trois 
orientations différentes tournées l'une par rapport à l'autre de 6o° autour 
de la normale au plan/) (001) du mica. La rangée [010] de KBF 4 coïncide 
soit avec la rangée [1 00], soit avec la rangée [130], soit avec la rangée [l 30] 
du mica. 

3. Sur la barytine, le fluoborate de potassium donne une orientation de 
telle manière que les faces de même notation et dans ces faces les rangées 
de mêmes indices coïncident dans les deux espèces. Ces orientations s'obser- 
vent d'une manière particulièrement nette sur les faces de clivage de la 
barytine, donc sur les faces p(00i) et m(ï 10); mais elles doivent se faire 
sur n'importe quelle face de barytine. 

KBF 4 donne donc sur le mica et sur la barytine les mêmes accolements 
réguliers que KMnO 4 , KCIO 4 et AmCIO 4 . 

Il est fort probable que les cristaux du chromate de baryum BaCrO 4 
donnent également la même orientation sur le mica et la barytine. Mais les 
essais d'épitaxie avec le chromate de baryum sont rendus quasi-impossibles 
par suite de la très faible solubilité de ce sel. 



(*) Zeitschrift f. Kristallo graphie , 4-5, 1908,4). i, 
( 2 ) Comptes rendus^ 194, 1982, p. 620. 



SÉANCE DU 18 MAI 1986. l6Sg 

4. Une solution concentrée à chaud de sulfite de sodium Na 2 S0 3 dans 
l'eau abandonne au refroidissement d'abord des cristaux hexagonaux de sul- 
fite anhydre et en dessous de 35° environ des cristaux monocliniques de 
sulfite à sept molécules d'eau, La structure du sulfite anhydre a été établie 
par Zachariasen et Buckley (<); dans le plan p (0001) sa maille élémentaire 
peut être définie par un losange ayant un côté de 5 ,44 À. Le mica pseudo- 
sénaire possède dans son plan p (001) une maille losangique de côté 5,i2Â. 

Sulfite de sodium anhydre et mica présentent donc tous deux dans leur 
plan p des mailles quasi-identiques en forme et en dimensions. De ce fait 
une orientation des cristaux de sulfite de sodium anhydre se déposant au 
contact du mica devient probable. L'expérience montre que c'est bien ce 

qui a lieu. 

On prépare une solution concentrée à chaud de Na-SO 3 dans l'eau; on 
étale une mince couche de ce liquide sur un clivage frais de mica et Ton 
observe au microscope. On voit alors apparaître des cristaux tabulaires à 
contours hexagonaux qui sont orientés par le mica de telle manière que 
leurs plans/? (0001) coïncident avec le plan/) (001) du mica et qu'en plus 
un côté de l'hexagone a même direction que la rangée [100] du mica. Ce 
sont les cristaux de sulfite de sodium anhydre qui s'accolent dans la posi- 
tion ainsi définie au mica. Quand la solution étalée à la surface du mica 
s'est refroidie en dessous d'environ 35°, on voit alors se former les cristaux 
monocliniques de l'hydrate Na 2 S0 3 .7H 2 qui eux ne sont pas orientés 
par le mica. 

On observe cette orientation des cristaux de Na 2 S0 3 anhydre d'une 
manière particulièrement nette quand on ajoute à la solution de Na 2 SO :i 
du bisulfite de sodium du commerce. Dans ces conditions, j'ai constaté sur 
plusieurs échantillons de mica que la totalité des cristaux de Na 2 SO a 
déposés était orientée. 

Ces essais portent à 29 le nombre de sels différents qui donnent au labo- 
ratoire un accolement régulier sur le mica. 

MINÉRALOGIE. — Sur la composition chimique des titanomagnêtites . 

Note de M. Georges Jouravsky. 

Dans les roches éruptives de profondeur, la magnétite forme géné- 
ralement des groupements microperthitiques avec Tilménite. Dans les 



(*) Physical Review, 37. 1931, p. 1296. 
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roches basiques d'épanchement, la magnétite possède fréquemment des 
propriétés optiques et magnétiques particulières. En l'absence d'analyse 
chimique, on a été conduit à envisager certaines hypothèses sur la 
composition de cette magnétite. 'On a admis l'existence de plusieurs 
séries de solutions solides, notamment Fe 3 0* — FeO, Fe 3 0* — Fe 2 3 , 
Fe 3 0* — FeTiO 3 , etc. 

Actuellement la plupart des auteurs ne prennent en considération que 
la série Fe 3 0* — FeTiO a et donnent aux composés de cette série le nom 
de titanomagnétite. D'après les travaux de Paul Ramdohr (* ), la séparation 
de l'ilménite de la magnétite nécessite un refroidissement lent ; dans les 
ro } ches d'épanchement refroidies brusquement la solution solide d-'ilménite 
dans la magnétite, formée à haute température, persiste à l'état de faux 
équilibre. Il semble que cette théorie ne suffît pas pour expliquer l'ensemble 
des faits. 

En effet, dans certaines roches d'épanchement, les pouvoirs réflecteurs 
des titanomagnétites, mesurés ou simplement observés qualitativement, 
sont notablement plus bas que ceux de l'ilménite et de la magnétite. Il est 
difficile d'expliquer ce fait par l'existence d'une solution solide de ces 
minéraux. 

D'autre part, on trouve dans les sables basaltiques de Madagascar des 
grains de titanomagnétite dont le noyau est parfaitement homogène, tandis 
que les bords présentent une structure microperthitique bien développée. 

Dans l'impossibilité d'attribuer ce changement de structure aux condi- 
tions de refroidissement, on doit recourir à l'idée de variation de composi- 
tion chimique. 

Il semble que l'explication des faits observés peut être cherchée dans 
l'étude des sables basaltiques. Certains d'entre eux, notamment ceux de 
l'Ankaratra (Madagascar) renferment des grains de titanomagnétite homo- 
gène, dont l'étude permet d'établir un lien entre leurs propriétés physiques 
et leur composition chimique. Les résultats obtenus jusqu'à présent ont 
montré que les titanomagnétites de Madagascar et celles de l'Ardèche possè- 
dent un pouvoir réflecteur notablement plus bas que celui de la magnétite 
et de l'ilménite. D'autre part, la dispersion des pouvoirs réflecteurs est 
normale pour ces deux minéraux ; elle est anormale pour les titanomagnétites 
étudiées. 



( J ) Sonderdruck aus des Festschrift zur i5o Jahr-freier der Bergakademie 
Clausthal, 1926, p. 307. 
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Enfin, ces dernières possèdent une susceptibilité magnétique plus faible 
que celle de la magnétite et un point de Curie plus bas. Leur composition 
chimique est représentée par les analyses suivantes : 

Ankaratral.' Ankaratral Ampoliimanga. Ardèehe. 

Fe a 3 : 35,6i 34,99 44, 80 47, 00 

FeO 29,33 35,io 28,76 34,94 

A1 2 3 . i3,2i 8,95 6,oS 3,75 

TiO...... i3,88 i5,5a i5,4a 12,18 

MgO... 7,07 6,ï3 4,7 5 3 i 35 

MnO . - o,i2 - traces, 0,10 

Insoluble o,45 - 

99,67 100,68 99» 80 ioo,32 

A notre connaissance, on n'a pas signalé de minéraux homogènes de 
composition semblable. Une ancienne analyse (') a donné des résultats 
analogues, mais elle a été faite sur un mélange. 

Les propriétés physiques des titanomagnétites étudiées et celles des 
titanomagnétites de certaines roches d'épanchement se rapprochent beau- 
coup*, on peut donc se demander si l'alumine et la magnésie ne' jouent pas 
un rôle important dans leur composition chimique. La présence de ces 
oxydes pourrait favoriser la formation des titanomagnétites homogènes 
et expliquer les faits en désaccord avec la théorie de Ramdohr. 



GÉOLOGIE. — Sur la stratigraphie du Crétacé moyen en Chartreuse* 

Note de M. Maurice Breistrofpek* 

L'Urgonien de la Chartreuse est directement recouvert par des calcaires 
lumachelliques, attribués au Gault inférieur par Ch. Lory et plus spécia- 
lement à Phorizon de Clansayes par M. Ch. Jacob. Mais cette forma- 
tion, d'épaisseur variable (o-3o m ), représente un niveau indéterminé de 
PAptien ( 2 ), comme le pensait A. de Lapparent (qui n'appuyait d'ailleurs 
son hypothèse sur aucun argument positif, puisqu'il n'y cite pour tout 
fossile en Dauphiné que Ammonites Milletianus, en réalité caractéristique 
de TAlbien inférieur !). 

Dès 1907, M. Jacob y a signalé, sur le plateau du Haut-du-Seuii : Cidaris 



\ l ) L. Vogt, Ztschr. f. pract. Géologie, Heft 8, 1900, p. 236. 
(*) Cf. M. Breistkoffbh, Comptes rendus, 193, 1931, p. 1204. 
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cf. gaultina Forbes et Actinometra vagnasensis De Loriol(i2 ex.); or cette 
dernière espèce caractérise PAptien aux Plagnieux en Ver cors ( V. Pâquier, 
1906) comme à Laval-Saint-Roman dans le Gard (Ed. Pellat, igoS). A 
Rochepleine, la lumachelle nous a fourni un mauvais fragment de Deshaye- 
sites (?) sp. ind., associé à une faunule aptienne : 

Rhynckonella Berihelotl d'Orb., Rh. aflf. lata d'Orb., Rh. salcata Park. in Davids. 
va r. paucicostata Jacob et Fall,, Terebratula sella Sow. var. tornacensis Davids., 
Terebratella Rhodani Pict. et R., Cidaris cf. Lardyi (?) Desor ( i ) ) C. (Balanoci- 
daris) cf. ryzacantha À. Gras, Typocidaris cf. ardue nnensis (?) Lamb., Pseudopy- 
rina cf; cylindrica (?) A. Gras sp.," etc. 

Sur la lumachelle repose la couche phosphatée de TAlbien inférieur, 
bien conservée dans le seul gisement delà Frassette. Là, parmi une centaine 
d'espèces de fossiles bruns ou blancs, pourvus de leur test, on remarque de 
nombreuses formes du niveau de Clansayes ( 2 ) : 

Phyllopachyceras aflf. baborense Coq. sp,, Phylloceras G oreti Kil.j Jauberticeras 
Lamberti nov. sp. (— </. Jaabertianam d'Orb. sp. var. ap. Jacob, 1908, in Mèm. Soc. 
pal. Fr., 15, n° 38, PI. XII, fig. i5 : holotype, leg. A. Lambert, et %. 16 = mut. ), 
Tetragonites afl*. depressus Rasp. sp., Plctetia nov. sp. (espèce de Clansayes; non P. 
depressa, det. prius), Beudantîceras (Uhligella) Toucasi Jacob sp., B. (£/?) clan* 
sayènse Jacob sp., Diadochoceras nodosorostatum d'Orb. sp., D. afif. Migneni Seun. 
sp. (non ex local. Cucheron), Douvilleiceras (!) cf. clansayense Jacob, Acantkoplites 
aschiltaensis Anth. sp. cum. var. aplanata Sinz. et var. cf. rotundata Sinz., A. afT. 
Lorioli Sinz., A. multispinatus Ànth. sp. cum. var. cf. tenuicostata Sinz., A. (?) 
Tobleri (Jacob) var. discoidalis Sinz., A. (?) n. sp. (gr. gargasense d'Orb. sp.), A. 
cf. Abichi Ànth. sp., A. Bergeroni Seun. sp.. A. Bigouretî Seun. sp., A, Anthulai 
Brst., A. (HypacantkoplitçsT) cf, Uhligi Anth. em. Sinz. sp., A* (//.) JSolanisimilis 
Brst. cum var. crassa (Sinz.) et var. subrectangulata (Sinz.), Aconoceras (San- 
martinoceras) nov. sp.. etc. 

Partout ailleurs, les couches phosphatées de diverses zones de TAlbien 
sont réduites à un très mince béton (o-2o cm ) de fossiles usés et roulés, à 
l'état de mauvais moules internes. On y trouve en mélange des espèces 
provenant de tous les horizons du Gault, depuis le niveau de Clansayes 
(à Rochepleine : Tetragonites aff. depressus Rasp. sp., Douvilleiceras cf. 



(') Les débris d'Echinides ont été déterminés (10 nov. 1932) par M. J. Lambert, 
(-) Cf. M. Breistroffer, C. R. somm.Soc. gèoL Fr. t ' 4 février 1933, n° 3, p. 38 

à 3o, et Ann. Univ. Grenoble, nouv. série, 8 ; 193 r, p. 187-236 \ cf. Trav. Lab. Géoh 

Univ. Grenoble. 17, fasc. 3, 1933, p, 1 à 5o. . 
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clansayense Jacob, Acanthoplites Bigoureti ! Seun. sp.) jusqu'au Vraconien 
(à Rochepleine : Tuirilites Berger i Brongn.; au Cucheron : Arrhaphoceras 
cf. Studeri Pic t. et G. sp., Stoliczkaia cf. disparu Orb. sp., Turrilitoides cf. 
Hugardianustf Orb. sp. , etc.). Parmi tous ces fossiles, devenus uniformément 
rouges (à Rochepleine) ou gris (au Cucheron) par remaniement, nous 
avons découvert, au Cucheron, Schloenbachia cf. Coupei Brgn. sp. et 
Hypoturrilitessp. ind., indiquant la présence de fossiles cénomaniens dans 
ce complexe remanié à la base du Sénonien. 

L'étage cénomanien a donc existé en Chartreuse comme dans le Vercors, 
où il est connu à la Fauge et aux Prés de Rencurel. Il se retrouve d'ailleurs 
dans les chaînes subalpines de Haute-Savoie (Brongniart 1818; A. Favre 
1867; E. Fallot i885, etc.)('). 



GÉOLOGIE. — Les lambeaux houillers de la Ville-Dé-d'Ardinetde Fougeroux 
{Deux-Sèvres). Transgression stéphanienne et doublement des axes syncli- 
naux. Note ( 2 ) de M. Gilbert Mathieu, transmise par M. t Charles 
Barrois. 

Afin d'éclaircir les conditions de gisement du Bassin houillerde Vouvant 
que nous étudions depuis io,3o, nous venons de revoir à nouveau les 
rapports du Houiller avec les marbres d'âge Givétien ( 3 ) de la Ville-Dé- 
d'Ardin. 

Nous avons pu suivre, à Test de Saint-Laurs, une étroite bande houillère 
dirigée NW-SE située dans le prolongement du Bassin de Vouvant et 
signalée du reste par Welsch ( 4 ) en 1916. Les roches que nous avons 
examinées sur des déblais de puits et la flore fossile nous permettent de 
couclure au Namurien. A l'ouest de la métairie de la Gaconnière, dans le 
Vallon de Périgny, il existe des poudingues siliceux à galets de quartz. 
Cette même roche forme un nouveau lambeau carbonifère au croisement 
des chemins allant de la Gaconnière à Dilay et de Périgny à la Marbrière. 
Enfin, grâce à une coupe pratiquée dans le Bois Carré de la Gaconnière, 
nous avons observé sur plus de 5oo m le même poudingue siliceux et extrê- 



{*) Cf. L. Mobet, Mém. Soc. géol., nouv. série, 10, n° 22, 1984, p. 2g-3o. 

( 2 ) Séance du 11 mai iq36. 

( 3 ) Voir Comptes rendus, 202, 1936, p. 1 523-1 5 20. 

(*) Bull, Soc. GéoL {Comptes rendus), 8, 1916, p. 61-62. 

C. R., 1936. 1» Semestre. (T. 202, N° 20.) IIQ 
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mement dur. Le lambeau carbonifère noté h sur la feuille de Niort et porté 
à l'ouest de La Ville-Dé, doit être aiasi doublé de superficie. 

Les poudingues siliceux du Bois-Carré de la Gaconnière comme ceux du 
Çimetière-aux-Chiens, situés dans la Vallée du Saumort, ressemblent litho- 
logiquement au conglomérat stéphanien ( 1 ) de la Verrerie de Faymoreau 
et non aux conglomérats du Namurien. Dans le Bois-Carré de la Gacon- 
nière, on peut établir que le Stéphanien repose sur le Givetien. 

Nous arrivons donc à deux nouvelles conclusions : i° la série des lam- 
beaux houillers qui prolongent le Bassin de Vouvant depuis Saint-Laurs 
jusqu'à la Ville-Dé montre des formations tantôt d'âge namurien tantôt 
d'âge stéphanien; 2° dans l'ensemble du pli synclinal dévonien-carboni- 
fère de Vendée, le Stéphanien repose à Chantonnay sur le Westphalien, à 
Faymoreau sur le Namurien, à la Ville-Dé sur le Givetien. La grande 
transgression des dépôts stéphaniens sur les formations antérieures est 
ainsi mise en évidence en Vendée. 

Présence d'un lambeau houillerau nord du Bassin de Vouvant, — À la Ville- 
Dé, nous assistons au dédoublement des axes synclinaux carbonifères 
puisqu'un deuxième gisement de Stéphanien et de Givetien se retrouve au 
Cimetière-aucc~Chiens : bien en dehors de la ligne Saint-Laurs-la Marbrière, 
Cette constatation nous a incité à rechercher des lambeaux houillers au 
nord du Bassin de Vouvant. Nous basant sur les dires des paysans du 
Busseau (Deux-Sèvres) qui signalaient des terres charbonneuses au Fou- 
geroux, nous avons réussi à trouver une passée charbonneuse et des blocs de 
grès houiller, dans ce secteur, mais sur le territoire du département de la 
Vendée. Ce lambeau houiller de Fougeroux est séparé du Bassin de Vou- 
vant par une bande de schiste X. Comme les dépôts superficiels sont abon- 
dants entre Faymoreau et le Busseau, ils peuvent très bien cacher un îlot 
carbonifère d'une certaine importance (superficie possible : largeur 5oo ra , 
longueur 2 km ). 

Cette observation modifie l'aspect de la feuille de Fontenay-le-Comte 
qui n'indique que le schiste X dans cette région. 

Des brèches houillères existeraient aussi probablement à la Ménardière, 
commune de la Chapelle-Thireuil d'après un rapport de Bergeron. 

Le nouvel axe synclinal ,Le Fougeroux-he Cimetière- aux-Ghiens est 
rigoureusement parallèle au grand synclinal Vouvant-Saint-Laurs-la Mar- 
brière de la Ville-Dé. 

t 1 ) G. Mathieu, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1204. 
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La ligne du poudingue et quartzite rouge séricitique de Champdeniers 
qui représente la bande centrale du synclinal cambrien (<) de Champ- 
deniers (Dalle verte et rhyoiite) traverse notre axe synclinal récemment 
reconnu pour venir se terminer contre le Bassin de Youvant au Terrier de 
la Rue. Autrement dit, les deux plis hercyniens à noyau carbonifère 
dirigés NW-SE recoupent un synclinal de Cambrien de la Gâtine orienté 

presque E-W . 

Cette constatation démontre une phase orogénique post-cambrienne et 

ante-namurienne en Vendée. 

Plis posthumes. — Les lambeaux houillers du Bois Carré de la Gaeon- 
nière et du Bois Blanc sont à des cotes supérieures à celles du Charmouthien 
sous le plateau de la Gaconnière et de la Ville-Dé. Une faille verticale 
d'effondrement renfonce le Lias au nord du Carbonifère. On reconnaît là 
une disposition identique à celle de la Fosse-jurassique ( 9 ) de Chantonnay. 

MÉTÉOROLOGIE. — Sur les limites des courants aériens dans V Afrique 
de V Ouest. Note ( 3 ) de M. Henry Hubert.i 

Ayant donné Tan dernier ( 4 ) les premières coupes de l'atmosphère, sur 
lo*» de hauteur, au-dessus des colonies françaises, je me propose d'ajouter 
ici quelques indications sur les limites des courants aériens observés, du 
Nord au Sud, à travers l'Afrique de l'Ouest, en étendant cette fois les ren- 
seignements, d'une part, jusqu'à Brazzaville (tfif lat. S.); et, d'autre 
part, jusqu'à Tamanrasset {iz°W lat. N.), soit, en latitude, sur 3ooo' m 

environ. 

Les nouveaux éléments utilisés dans cette Note sont des coupes journa- 
lières et des cartes à différentes altitudes que j'ai établies d'après les son- 
dages effectués en 1935 dans les stations du Service Météorologique Colonial 
en A. E. F., A. O. F., Togo et Cameroun et par la station de Tamanrasset 
(Service Météorologique de l'Algérie). On ne trouvera ici qu'une coupe 
très générale, montrant pour deux mois de l'année, choisis intentionnelle- 
ment, la répartition la plus fréquente des limites extrêmes des quatre grands 
courants aériens les plus voisins du sol. 



( l ) G. Mathieu, Comptes rendus, 200, 1935, p. 33o. 

(*) G. Mathieu, Comptes rendus, 200, 1935, p. 2202. 

( 3 ) Séance du 11 mai ig36. 

(*) Ann. Phys. du Globe de la France d'Outre-Mer, 7, 1935, p. ai. 
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#. En janvier, la partie continentale de V alizé septentrional (N à NE), 
qui fait généralement corps avec la partie atlantique de ce même courant, 
mais est beaucoup moins développée que celle-ci, a eu sa limite nord com- 
prise entre le i4° latitude N et la Méditerranée, avec une position fré- 
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quemment voisine du~33 e parallèle (voisine du 27 e parallèle pour jan- 
vier 1936). Cette limite correspond souvent à une dorsale de pression avec 
vents divergents du Nord et du Sud. 

La limite méridionale de cet alizé est comprise entre les 4° et 27 lati- 
tude N, mais elle est plus généralement voisine du 17 e parallèle. Le pla- 
fond de ce courant peut atteindre 4 km au-dessus du sol, mais la hauteur 
de i5oo m est rarement dépassée. 

En août, l'alizé septentrional, dont l'extension vers le Sud se trouve très 
diminuée sur l'océan et sur le littoral de la Mauritanie, ne subsiste plus 
dans l'intérieur du continent, au moins au sud du tropique du Cancer. 

b, La mousson (Sa W), dont les éléments sont empruntés aux filets 
d'air de l'alizé méridional, existe pratiquement toute Tannée au sud 
du 4° lat. N. Au nord de cette' latitude, en janvier, son individualité n'est 
pas distincte de celle de la brise de mer le long du golfe de Guinée ; malgré 
l'indécision qui en résulte, on est en droit de cousidérer que sa limite nord 
ne dépasse pas alors le 6 e parallèle. 

En août, cette limite atteint normalement le 2r c parallèle et peut 
parvenir exceptionnellement jusqu'au 35 e parallèle. A environ 1200^ au 
sud de cette limite, s'observe la plus grande hauteur moyenne atteinte par 
'le plafond de la mousson (3ooo m environ, avec comme extrêmes acci- 
dentels, localisés, o et 8ooo m ). 
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c. Le courant êqualorial (NE à SE, avec E dominant), dont V harmattan 
soudanais ne représente qu'une petite partie, comme je l'ai montré d'autre 
part, occupe toute Tannée, au sol, le long de la coupe, au nord de la 
mousson, une étendue de Tordre d'un millier de kilomètres en latitude. De 
plus, il est cantonné au-dessus delà mousson, dans les régions où souffle 
celle-ci. En outre, en hiver, il est surmonté partiellement par le contre- 
alizé et est superposé à la partie méridionale de Talizé; il finit au Nord en 
coin entre ces deux courants. Il peut recouvrir parfois entièrement l'alizé 
et se retrouver au sol au nord de la zone où souffle celui-ci. En été, il peut 
atteindre, le long du sol, le 3o e parallèle, limite à partir de laquelle se 
trouve alors d'ordinaire une zone de vent nul ou de vent du sud. Le courant 
équatorial, dont le plafond dépasse souvent ioooo m , là où il n'est pas 
surmonté par le contre-alizé, est normalement fort plastique par rapport 
aux courants inférieurs, ses limites étant celles qui lui sont imposées par 

ces derniers. 

d. Le contre-alizé (Sa W) n'a pas été observé en août 1935 dans la 
partie d'atmosphère atteinte par les sondages. En janvier 1935, sa limite 
méridionale s'est parfois traduite par une pointe située aux environs 
du 4° lat. N. et vers 8ooo m de hauteur (cette limite s'est étendue notable- 
ment plus au Sud et jusqu'à ioooo m d'altitude pour décembre ig35). La 
partie inférieure de ce courant surmonte le courant équatorial, puis l'alizé. 
Elle atteint parfois le sol dans les régions sahariennes. Les sondages ont 
reconnu ce courant, en hiver, au moins jusqu'à 8ooo m à Tamanrasset, et 
jusqu'à au moins iaooo m au sud du i5 e parallèle. 

Outre les renseignements généraux ci-dessus, certains sondages donnent 
des renseignements sporadiques sur les vents supérieurs, mais ces rensei- 
gnements ont été trop peu nombreux en 1935 pour pouvoir faire l'objet de 
généralisations ( 1 ), 

PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la solubilité des composés tanniques du 
bois de châtaignier. Note de M. Maurice Quendiac, présentée par 
M. Marin Moliiard. 

Un seul dissolvant est insuffisant pour extraire la totalité des tannins 
de certains végétaux*. 



(*) Les parties figurées en noir sur la coupe ci-contre traduisent le relief du sol 
entre Tamanrasset (Tm) et Brazzaville (Bz). 



1698 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Pour le bois de châtaignier épuisé d'abord par l'acétone, l'extrait aqueux 
contient des composés se présentant sous forme de précipité colloïdal et 
bloquant les tannins vis-à-vis de l'acétone. 

On les a considérés comme constituant une substance adsorbante et, après 
les « tannins-masses » de Lloyd, E. Michel-Durand a émis l'hypothèse de 
« tannin-mucilage ». . 

Observant microchimiquement les effets des différents solvants sur le 
tissus ligneux du châtaignier, j'ai pu observer que les tannins imprégnant 
les membranes des éléments du bois âgé résistaient à l'action dissolvante 
prolongée de l'acétone et au contraire disparaissaient rapidement sous 
l'action de l'eau chaude. L'action dissolvante de l'alcool s'exerçait égale- 
ment sur ces mêmes tannins imprégnés. 

Afin d'éliminer la plus grande quantité possible de composés pectiques 
qui passent en solution dans les extraits aqueux, j'ai effectué des épuise- 
ments sur la sciure de bois de châtaignier par l'acétone pure et par l'alcool 
à 95-96 . Une première série d'analyses à été faite sur une solution alcoo- 
lique obtenue sans extraction préalable par l'acétone. 

Deux volumes égaux de cette solution étant évaporés à sec sous pression 
réduite, les résidus ont été repris l'un par l'eau chaude, l'autre par l'acé- 
tone, cette dernière opération étant effectuée à l'ébullition avec réfrigérant 
ascendant, pendant deux heures. 

La presque totalité des tannins dissous par l'alcool ont été retrouvés 
dans la solution cétonique; le rapport tannins dissous par l'acétone/ tan- 
nins dissous par l'alcool a toujours été aux environs de 80/100 et a même 
atteint 88/ ï 00. 

Des expériences complémentaires ont été faites en exerçant le pouvoir 
dissolvant de l'acétone sur la solution aqueuse obtenue à partir du résidu 
alcoolique. Les poids de tannins obtenus ont été un peu plus faibles, mais 
le rapport ci-dessus s'est maintenu aux environs de 70/100. 

Cette diminution n'est pas surprenante si l'on tient compte de la grande 
oxydabilité des composés tanniques qui a pu s'exercer pendant les manipu- 
lations supplémentaires nécessitées 'par ce dosage. 

Une autre série d'expériences a été faite en faisant précéder l'extraction 
alcoolique d'un épuisement à l'acétone pure. 

Rapportées au même poids de sciure que dans la série précédente les 
quantités de composés tanniques dissoutes dans l'alcool étaient un peu plus 
faibles, mais les rapports des poids de tannins solubles dans l'acétone aux 
poids de ces mêmes substances solubles dans l'alcool sont restés constants, 
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soit dans l'action directe de l'acétone sur le résidu alcoolique (80/100), soit 
dans son action après dissolution du résidu par Peau (65 à 70/100). 

D'autre part les tannins ont été dosés dans l'acétone qui avait été mise' 
en contact direct avec la sciure. Ces tannins ne sont que partiellement 
solubles dans l'alcool (46 à 45 pour 100). 

Dans tous les cas les poids de substances tanniques dissoutes directement 
ont toujours été de beaucoup inférieurs à ceux des mêmes substances dis- 
soutes par l'acétone dans l'extrait alcoolique. 

Dans une même expérience on a obtenu : 



Extrait ce tonique (ramené à ioo cm ). 

Tannins solubles dans l'acétone 4<M 

Tannins solubles dans l'alcool 22 i° 

Extrait alcoolique (ramené à zoo* 3113 ). 

Tannins solubles dans l'alcool 120,0 

. Tannins solubles dans Facétone • 9 6 , 

Avec un même poids de sciure, sans traitement préalable à l'acétone, on 
a eu : 

Extrait alcoolique (ramené à ioo cmS ). 

Tannins solubles dans l'alcool ♦ < lâô^o 

Tannins solubles dans l'acétone i2o m *,o 



En comparant ces résultats on constate que les tissus épuisés par l'acé- 
tone sont susceptibles de livrer à l'alcool une grande quantité de substances 
tanniques, ce qui laisserait supposer que la substance adsorbante retenant 
les tannoïdes passerait en solution dans l'alcool. Orles hypothèsesjusqu'ici 
formulées ont toujours considéré cette substance comme devant appartenir 
au groupe des pento-hexosanes qui sont insolubles ou très peu solubles dans 
l'alcool à g5°. Il y a donc lieu de remarquer que les tannins qui sont dissous 
dans l'alcool ne sont pas associés à des matières pectiques ou à des muci- 
lages, mais on pourrait penser que la substance adsorbante est d'une nature 

différente. 

Or l'acétone mis en présence de l'ensemble des composés dissous dans 
l'alcool enlève à ceux-ci la presque totalité des tannins qui s'y trouvent 
contenus. Il n'y a pas lieu d'envisager la destruction du complexe hypothé- 
tique par la chaleur, car la température d'évaporation de l'alcool n'a pas 
été supérieure à la tempérautre d'extraction directe à l'acétone. 
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On est donc amené à envisager la présence' de tannins libres qui résiste- 
raient à l'action dissolvante de l'acétone pure dans les tissus végétaux. 

La recherche des tannins adsorbés et de la substance adsorbante doit 
donc être effectuée dans les extraits aqueux obtenus après les épuisements 
cétonique et alcoolique. 



CYTOLOGIE végétale. — Élaboration par la cellule séeréîrîcé et phé- 
nomènes de sécrétion chez Primula obconica. Note de M. Maurice 
Hocquktte, présentée par M. Louis Blaringhem. 

Nous déduirons quelques conclusions de l'ensemble de nos observations 
antérieures ('). 

Si nous considérons la sécrétion de Primula obconica à l'état d'inclusions 
intra-cytoplasmiques, les recherches de solubilité montrent que celles-ci, 
bien solubles dans la plupart des solvants utilisés, ne le sont par contre que 
très lentement dans l'éther ou dans l'acétone. Les observations que nous 
avons faites nous conduisent à admettre que ces inclusions sont formées de 
substances de nature différente, entre autres des phytostérols et des sapo- 
nosides, ces derniers en quantité assez notable. Or l'insolubilité, ou tout au 
moins une résistance très marquée à la dissolution dans l'éther et l'acétone, 
est un des principaux caractères du complexe stérol-saponoside, ce qui 
nous amène à envisager qu'il pourrait constituer une partie importante de 
la masse des inclusions intra-cytoplasmiques. 

Dans la sécrétion extra-cytoplasmique, outre les phytostérols et les 
saponosides, auxquels il y a vraisemblablement lieu d'attribuer les réac- 
tions cutanées provoquées par l'excrétât de Primula obconica décrites par 
plusieurs auteurs, nous avons mis en évidence des graisses neutres ou un 
mélange de graisses neutres et d'acides gras; c'est à la présence de ces 
lipides et peut-être aussi à la séparation du saponoside de sa combinaison 
avec les stérois qu'il faudrait attribuer les modifications des caractères de 
solubilité de la sécrétion qui hors du cytoplasme devient extrêmement 
soluble dans les deux solvants précités. La composition de la sécrétion est 
donc différente de part et d'autre de la limite cytoplasmique périphé- 
rique. 



. H Comptes rendus, 202, i 9 36, p. a34, 436 et 1089; C. R. Soc. BioL, 120, 1935, 
p. 29. , 
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M. et M me F. Moreau (* ), dans leur étude sur la sécrétion dans les poils, 
de Houblon ont émis, pour expliquer la disparition complète du chondriome 
dans les cellules sécrétrices, l'hypothèse d'une intervention des lipoïdes 
dans les phénomènes d'excrétion, les lipoïdes modifiant la perméabilité 
cytoplasmique et facilitant aux essences et résines la sortie hors de la 
cellule. 11 ne semble pas qu'il en soit ainsi chez Primula obconica, mais que 
des processus particuliers dont nous n'apercevons que les manifestations 
aient lieu dans la couche cytoplasmique périphérique se traduisant notam- 
ment par l'individualisation de lipides à la faveur de laquelle la sécrétion 
serait émise à l'extérieur. Cette hypothèse pourrait expliquer certains faits 
décrits par Hanstein et également par Tschirch dont la théorie sur la par- 
ticipation, morphologiquement apparente, de la membrane aux phéno- 
mènes d'élaboration de la sécrétion est infirmée par nos observations. 

En effet, pendant tout le développement, du poil et pendant les processus 
de sécrétion, la zone sous-cuti culaire de la membrane de la cellule termi- 
nale persiste, offre les réactions de la cellulose et reste mince. Et bien que 
la cellule subterminale offre dans sa région interne des caractères chimiques 
particuliers rien ne permet d'y trouver une analogie avec la couche 
rêsinogène-, il s'agit de modifications que les techniques de coloration 
font attribuer à la présence de substances voisines de la cutine, n'ayant 
qu'un rapport lointain avec les processus de sécrétion et qu'il faut rappro- 
cher des exemples de cutinisation et de subérification de la membrane des 
cellules sécrétrices signalés par de Bary, Tschirch et Zacharias. 

Au cours de la formation de la sécrétion par la cellule on assiste d'une 
part à la raréfaction du chondriome et à la disparition des chondriocontes, 
d'autre part à la transformation chimique d'une partie du chondriome. 
A ce sujet il y a lieu de remarquer que les méthodes d'imprégnations 
argentiques et osmiques avec action modérée des réactifs ne permettent 
généralement d'observer presque exclusivement qu'un chondriome court 
et épais qu'il faut vraisemblablement assimiler, pour quelques stades du 
moins, aux chondriocontes en évolution. 

De ces*observations cytologiques et des résultats des recherches micro- 
chimiques il ressort que le chondriome jouerait un rôle, au moins passif, 
dans le phénomène de sécrétion et que ce serait le plus souvent au niveau 
des vacuoles et avec la participation de la substance lipoïdique du chon- 
driome, que s'élaboreraient les inclusions, complexe de substances hété- 
rogènes où entreraient des lipoïdes. 



(») Rev. Génér. dé Bol., 34, 1922, p. 193. 
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BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Sur la soi-disant dégénérescence de la Navicule 
bleue (Navicula fusiformis Grùn. = N. Ostrearia Bory). Note (') de 
M. Gilbert Ranson, présenté par M. Pierre- Augustin Dangeard. 

Il m'a été donné d'observer de vieilles cultures de Diatomées brunes et 
de constater chez de très nombreux individus la ségrégation des endo- 
chromes en grains de diverses dimensions et de formes variées, le plus 
souvent arrondis. On est convenu de qualifier ce phénomène de dégénéres- 
cence granulo-graisseuse; or, si l'on utilise les Algues dans cet état pour 
ensemencer un nouveau milieu de culture, elles se développent, se repro- 
duisent parfaitement et donnent de nouveau une culture normale. Le 
terme de dégénérescence paraît donc impropre et Ton devrait plutôt parler 
de nouvel équilibre morphologique du cytoplasme en rapport avec les 
conditions spéciales du milieu extérieur. 

Ces mêmes particularités peuvent être constatées dans des cultures 
récentes auxquelles on ajoute certains sels. Dans tous les cas, il est le 
résultat d'un déséquilibre du milieu par suite d'un excès de l'une des subs- 
tances ou de l'addition d'un élément exceptionnel. On sait que le cuivre, 
le fer, le manganèse sont très favorables, voire même indispensables à doses 
infinitésimales et extrêmement néfastes à doses plus fortes. 

J'ai soumis, d'autre part, des Chlorophycées d'eau douce du genre 
Ânkistrodesmus à l'action de certains sucres. A la dose utilisée, il est 
résulté une ségrégation en grains des chloroplastes comme cela a lieu pour 
les Diatomées de vieilles cultures et même d'une façon plus prononcée 
encore. 

Dans tous ces cas, les granulations en question sont de l'ordre du 
micron. Si nous observons en masse les Algues dont la structure cytoplas- 
mique est ainsi modifiée, nous n'observons pour ainsi dire pas de chan- 
gement notable dans la pigmentation. Les Ankistrodesmus paraissent 
seulement d'un vert plus vif; les Diatomées sont toujours brunes, mais 
seulement avec une petite teinte verdâtre. Au contraire, au microscope en 
lumière naturelle quelquefois, mais surtout en. lumière artificielle, ces 
granulations de 1^ ou moins, nous apparaissent bleu verdâtre ou même 
nettement bleues. Il s'agit donc d'une simple apparence; en réalité nous 
sommes en présence d'un pigment vert allant au vert émeraude. 

(*) Séance an 11 mai 1936. 



SÉANCE DU 18 MAI 193Ô. 17°^ 

Je possède, en ce moment, une culture unialgale d'une petite Algue 
dont la dimension est voisine de i* appartenant probablement aux Chloro- 
phycées, Autosporinées. Au grossissement de 900 à 1000, tous les spécia- 
listes qui Font vue comme moi, ont dit tout d'abord : « elle est bleue, c'est 
peut-être une cyanophycée ». Cependant lorsqu'on porte son regard sur la 
culture extraordinairement dense d'une trentaine de litres se trouvant à 
côté, on n'a plus de doute : c'est un organisme vert. 

C'est un pigment bleu de cet ordre que E. Bachrach a vu et dont elle a 
parié dans diverses Notes, dont une très récente (% Il est à peine besoin de 
dire que ce qui est constaté, décrit, figuré depuis longtemps chez Navicula 
fusiformis (ostrearia) est absolument différent. Chez la Navicule bleue, le 
contenu cellulaire est parfaitement normal, sans aucune trace de ségrégation 
cytoplasmique ; nous n'observons pas de rapports morphologiques essen- 
tiellement nouveaux au sein du cytoplasme. Le protoplasma des extrémités 
et souvent celui des parois latérales est coloré d'une façon parfaitement 
homogène, diffuse, par un véritable pigment bleu, isolé et étudié par Bocat 
sous le nom de marennine (1907) ( 2 ) et moi-même. Tous les auteurs, bota- 
nistes et spécialement diatomistes, ayant, observé depuis un siècle cette 
Navicule, sont d'accord pour affirmer qu'il n'existe rien de semblable dans 
la nature chez les Diatomées et que ce pigment bleu est bien spécial à 
Navicula fusiformis Grun, 7 dans certaines conditions de nutrition, 

E. Bachrach n'a jamais vu un tel pigment bleu chez les autres Diatomées, 
dans la nature. Au lieu de s'appuyer sur les opinions autorisées des spécia- 
listes, elle fait état d'une affirmation de G. Hinard suivant lequel il existe- 
rait d'autres Diatomées bleues que cette Navicule sur les fonds ostréicoles, 
Or feu Hinard, connaissait peu les Diatomées. Il résumait, à leur sujet 
les travaux des autres auteurs. Je me suis entretenu avec lui au sujet* de 
cette dernière affirmation. Il a reconnu avoir mal interprété certains 
passages de mon travail de 1927. 

D'autre part les endochromes de la Navicule bleue un peu différents de 
ceux de la même Algue planctonique n'en sont pas moins homogènes et ne 
montrent pas le moindre indice de ségrégation ; ils sont bruns. L'hypothèse 
suivant laquelle « le bleuissement est un signe de dégénérescence, l'indice 
d'un organisme sénile, malade, mourant, est absolument contraire aux faits 
les plus élémentaires. Il suffit d'avoir assisté une seule fois au développe- 



( 1 ) Comptes rendus, 202, ig36, p. 976. 

( 2 ) C. R. Soc. Blol.y Paris, 62, 1907, p. 1078. 
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ment de la Naviçule sur les fonds ostréicoles pour s'en convaincre. La 
cellule normalement planctonique, devient un peu plus longue et plus large 
dès qu'elle se fixe sur un fond, ou une Algue supérieure, ou une matière 
organique, dans un état donné, se trouve présente; elle acquiert alors une 
activité débordante, sécrète un mucilage abondant et une matière organique 
pigmentée, solubie dans Peau. Elle se divise avec une rapidité extraordinaire 
et Ton trouve constamment six frustules doubles sur dix. Il suffit que les 
conditions ne soient plus propices pour que, l'activité se ralentissant, la 
Naviçule ne sécrète plus de mucilage la retenant fixée au sol et reprenne 
progressivement ses caractères de Diatomée brune; entraînée par les cou- 
rants elle redevient alors immédiatement planctonique, comme il m'a été 
donné de le constater en 1926, en pleine mer, sur plusieurs ares de surface, 
dans la zone de balancement des marées de la région de Marennes. La 
Naviçule bleue est tout l'opposé d'une Algue qui se meurt. 

BACTÉRIOLOGIE DES SOLS. — La fatigue des sols. Cause et remèdes. Note ( 4 ) 
de MM. Albert Demolo\ et Antoine Dclyez, présentée par M. Emile 
Schribaux» 

Dans nos précédentes recherches, nous avons mis en évidence le rôle du 
bactériophage du B. radicicola dans la fatigue des sols ( 2 ). Nos observa- 
tions ont été récemment vérifiées et confirmées par Arnaudi et Castellani ( 3 ). 
En 1930, dans une série d'expériences culturales que nous exposerons 
ailleurs en détail, nous avons contrôlé la valeur pratique de nos conclusions 
antérieures. 

Le bactériophage du B. radie, dans ses rapports avec la fatigue. — L'appa- 
rition du bactériophage dans les luzernières peut faire l'objet d'un diagnostic 
rapide, grâce à l'examen microscopique de frottis sur lame déjeunes nodo- 
sités. On constate, dans ce cas, une dégénérescence granulaire précoce des 
bactéroïdes. Ce test est particulièrement utile pour différencier la fatigue 
proprement dite des phénomènes d'origine cryptogamique ou parasitaire. 

La luzerne implantée dans un sol peut poursuivre sa végétation en pré- 
sence du bactériophage, mais toute production de nodosités cesse bientôt 
dans ces conditions; la plante se comporte alors comme une non légumineuse 



(* ) Séance du 11 mai 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 197, i 9 33, p. i344, et 199, rg34, p. 1267. 

( 3 ) Boit, del. Sez. ItaL, h, ig34. p. 317-321. 
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utilisant l'azote du sol; sa vigueur et sa productivité sont toujours dimi- 
nuées. C'est ce que montrent les résultats suivants relatifs à une luzer- 
nière semée en 1934 dont une partie manifesta la fatigue dès 1935. 

Champ d "expérience de la Lanterne (graines non inoculées). 

Partie normale. Partie fatiguée. 

1934. 1935. 1934. 1935. 

Kilogrammes par hectare. 3 coupes. 4coapes. 3 coupes. 4 coupes. 

Matière sèche récoltée 5700 îo6eo 0700 6900 

Poids des racines 600 2 100 600 " 980 

Azote dans la récolte totale (partie aérienne 

et racines) 229 3 7 l 22 9 a3 9 

Eu définitive la symbiose bactérienne représente un phénomène qui 
tend à disparaître spontanément, en même temps qu'apparaît la fatigue. 
C'est là un fait important au point de vue biologique et agronomique; il 
doit être rapproché des constatations déjà faites par P. Dangeard (') sur 
les phénomènes de phagocytose dans les tubercules. 

On peut se demander quels sont les facteurs dont dépend l'intensité des 
phénomènes bactériophagiques dans les conditions naturelles. A cet effet 
nous avons comparé quatorze variétés de luzerne cultivées côte à côte à 
Versailles ( a ), dont la résistance à la fatigue, en troisième année, se montrait 
très différente. Les cinq provenances suivantes : Russie d'Europe, Tur- 
kestan, États-Unis, Cap et Argentine, en voie de disparition totale, étaient 
aussi les plus riches en bactériophage; l'extrait de racines examiné suivant 
la technique que nous avons précisée, assurait, dès le 3 e passage, une lyse 
totale sans culture secondaire. Au contraire, une luzerne provenant de 
Seine-et-Oise, qui s'était maintenue en bon état, ne renfermait que des 
traces de bactériophage. D'une façon générale, nous avons noté qu'il y a 
un parallélisme entre le degré de fatîgueet la teneur en bactériophage de 

la plante. 

Cette même expérience nous a permis de constater l'identité de compor- 
tement des bactériophages provenant des diverses variétés de luzerne 
cultivées dans le même sol, à la condition que ceux-ci aient été préalable- 
ment amenés, par un nombre suffisant de passages, à leur maximum de 



(*) Recherches sur les tubercules radicaux des légumineuses (Le Botaniste, 
16 e série, 1926, p. 173). 
( 2 ) Voir ÀLABOORETTG et JVIénerbt, Ann. Àgron., 3, iq36, p. 407. 
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virulence. C'est donc uniquement l'aptitude à la multiplication du bacté- 
riophage dans la plante qui différencie les variétés de luzerne cultivées côte 
à côte. Par contre, les bactériophages provenant de régions différentes 
varient dans leur activité ly tique 5 celle-ci s'est montrée maxima pour les 
régions méridionales. 

En ce qui concerne le B. radicicola, certaines de nos soucbes sont extrê- 
mement sensibles à la lyse bactériophagique; d'autres le sont devenues au 
bout d'un certain temps de culture. Par contre, nous avons pu isoler des 
régions septentrionales quelques races individuelles présentant une résis- 
tance considérablement accrue et douées d'une excellente activité symbio- 
tique. 

Râle de V inoculation des graines, — La première condition, pour qu'une 
terre fatiguée redevienne propre à la culture delà légumineuse, est l'élimi- 
nation totale du bactériophage présent dans le sol ou dans les débris de 
racines. Cette disparition par voie spontanée est plus rapide dans les terres 
légères et perméables que dans les limons argileux; l'irrigation l'accélère; 
quant aux façons culturales habituelles, leur action est moins efficace, d'où 
la nécessité d'un délai suffisant. 

D'autre part, l'ensemble des expériences que nous avons effectuées sur le 
rôle de l'inoculation des graines, dans les conditions de la pratique cultu- 
raie, conduit aux conclusions suivantes : 

1* l'inoculation effectuée avec des cultures polyvalentes résistantes à la 
lyse, permet de retarder l'apparition de la fatigue et de maintenir plus 
longtemps la luzerne au maximum de sa productivité* Elle n'a que peu 
modifié la teneur en azote de la matière sèche récoltée (moyenne de 
oo déterminations 3,74 pour 100 contre 3,ôi pour les témoins); aussi, 
l'augmentation des matières azotées obtenue est-elle directement liée à 
l'accroissement du rendement; 

2 l'inoculation des graines permet de réussir la culture de la luzerne en 
diverses régions où elle avait été abandonnée, en raison d'échecs répétés 
dus à la disparition du B. radicicola du milieu. Cette disparition, imputée 
souvent à tort à l'acidification du milieu, est d'origine bactériophagique; 

3° enfin, en nous affranchissant de la réinfection spontanée du milieu, 
l'inoculation permet de diminuer considérablement l'intervalle de temps 
généralement considéré comme nécessaire au retour de la luzerne sur le 
même sol. Cet intervalle peut être réduit au temps nécessaire à la dispari- 
tion du bactériophage dans le soL 
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CYTOPHYSIOLOGIE. — Sur le râle du cytoplasme du gamète mâle dans le phê- 
nomène de la fécondation. Note de M. Pe. Jotbt-Lavergne, présentée 
par M. Arsène d'Arsonval. 

Si nos connaissances sur le rôle du noyau du gamète mâle dans la fécon- 
dation ont fait de très grands progrès, le rôle du cytoplasme de ce gamète 
est encore peu connu. Nous avons pu observer, chez les Champignons, 
trois étapes de la fécondation dont l'étude apporte quelques clartés sur le 
rôle du cytoplasme mâle. La première étape était réalisée chez Nadsonîa 
fulvescens, les deux étapes suivantes chez Pythium de Baryanum. 

Première étape. — Le gamète mâle de Nadsonia, étant encore engagé 
dans le canal de copulation, a déjà déverséla plus grande partie de sa masse 
dans le gamète femelle. L'action du leucodérivé du bleu de Nil permet de 
distinguer les deux cytoplasmes en contact; le cytoplasme mâle coloré en 
vert bleuâtre se détache nettement du cytoplasme femelle coloré en vert 
clair. Ainsi, lorsque le gamète mâle pénètre dans le gamète femelle son 
cytoplasme a conservé le caractère sexuel physico-chimique qu'exprime la 
première loi de sexualisation (pouvoir oxydant plus élevé). 

Deuxième et troisième étapes, — * Elles sont représentées chez Pythium; 
le gamète mâle a pénétré dans l'oosphère. A la deuxième étape, les 
noyaux, mâle et femelle, sont encore éloignés l'un de l'autre. A la troisième 
étape, ils viennent d'opérer leur fusion. Dans l'un et l'autre cas, ni l'action 
du leucodérivé du bleu de méthylène, ni l'action du leucodérivé du bleu 
de méthyle ne permettent de distinguer, dans l'œuf, le cytoplasme d'origine 
mâle du cytoplasme femelle. 

On sait que chez les deux espèces étudiées, à la phase de rapprochement 
des gamètes, la sexualisation du chondriome est nette ( 1 ). Ce caractère 
persiste aux trois étapes de la fécondation. Lors de la première étape, chez 
Nadsonia, par l'action du leucodérivé du bleu de Nil, le chondriome mâle 
se présente sous la forme de baguettes colorées en bleu qui se détachent 
nettement sur le fond cytoplasmique mâle. Les chondriocontes femelles 
sont plus grêles et colorés en vert. A la deuxième étape, chez Pythium, par 
l'action du leucodérivé du bleu de ; méthylène, ou par Faction du leuco- 
dérivé du bleu de méthyle, on distingue nettement les chondriocontes 
mâles, plus trapus, colorés en bleu et placés autour du noyau mâle, des 



*) Ph. Joyet-Lavergne, Comptes rendus, 195, 1932, p. 894, et 198, 1934* p. 1071. 
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chondrioeontes femelles, plus grêles et moins colorés. A la troisième étape, 
les chondriosomes mâles et femelles sont devenus granuleux, la différence 
sexuelle morphologique est atténuée, mais il est encore possible, parl'un ou 
l'autre des deux réactifs indiqués, de distinguer, parmi les mitochondries dis- 
séminées dans la masse cytoplasmique de l'œuf , des grains un peu plus gros 
et surtout plus colorés, ce sont les chondriosomes mâles. Ainsi, les méthodes 
utilisées ne permettent la distinction des cytoplasmes mâle et femelle qu'à 
la première étape de la fécondation, mais elles montrent que la sexuaii- 
sation du chondriome persiste pendant la fécondation jusqu'à la troisième 
étape du phénomène. 

De cette étude se dégagent deux conclusions ; i° le cytoplasme mâle qui 
pénètre dans le gamète femelle a conservé ses qualités sexuelles physico-chi- 
miques-, 2° le gamète femelle reçoit, par la fécondation, un élément cataly- 
seur {chondriome mâle) dont la puissance d'oxydation est plus élevée que celle 
de son chondriome propre. 

Nous ignorons le degré de généralité de la i re conclusion, mais, pour les 
raisons suivantes la 2 e conclusion semble avoir une portée générale. Cette 
proposition repose en effet sur trois constatations : i° la pénétration du 
chondriome mâle; 2 le caractère de sexuaiisation du chondriome, 3° le 
pouvoir de catalyse du chondriome. Chacun de ces trois faits présente une 
certaine généralité : i° la pénétration du chondriome mâle dans le gamète 
femelle a déjà été mise en évidence par Meves qui lui attribue un caractère 
général; 2 la sexuaiisation du chondriome existe chez les Sporozoaires, les 
Algues, les Champignons et, d'après les résultats de recherches en cours, 
chez les Prêles; elle a un caractère général; 3° le pouvoir de catalyse 
d'oxy do-réductions du chondriome présente une très grande généralité^ ). 

Parmi les qualités physicochimiques nouvelles que peut apporter le 
cytoplasme mâle dans la fécondation, celle qui est donnée par le chon- 
driome mâle est importante. La pénétration d'un catalyseur à pouvoir 
oxydant plus élevé dans la masse cytoplasmique femelle est un des facteurs 
qui interviennent dans les modidcations de métabolisme dont l'œuf est le 
siège après la fécondation. Un deuxième facteur de ces modifications est 
certainement la réorganisation- cellulaire qu'entraîne la pénétration du 
gamète mâle. Nous avons insisté ailleurs sur l'importance du facteur orga- 
nisation dans la respiration intracellulaire ( ! ). 

Puisque, d'après Rumstrôm et Ôrstrôm, en [ce qui concerne le système 



( x ) Protoplasma, 23, 1930, p. 5o. 
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déshydrogénases et leurs coferments et le système oxydase-cytochrome, 
l'œuf fécondé et l'œuf vierge ne présentent aucune différence, c'est dans 
l'apport des deux facteurs indiqués plus haut qu'il faut chercher les causes 
de la modification du métabolisme. 

PHYSIOLOGIE. — Influence du déséquilibre alimentaire sur le quotient respira- 
toire et le métabolisme de base du Pigeon. Note de MM. Raoul Lecoq et 
Joseph M. Joly, présentée par M. Emmanuel Leciainche. 

On sait que, du point de vue nutritif, les substances d T un même groupe 
(glucidique, protidique ou lipidique) sont loin d'être équivalentes. Les 
divers hexoses : glucose, lévulose et galactose, par exemple, ne peuvent 
être remplacés impunément l'un par l'autre, dans une ration satisfaisante 
par ailleurs quant aux autres constituants. Des proportions de 35, 66, 80 
et 84 pour 100 de glucose, introduites dans des régimes artificiels convena- 
blement établis, se montrent toujours parfaitement utilisées par l'organisme 
du pigeon, un large excès de vitamines B, sous forme de levure de bière, 
pouvant être ajouté sans inconvénient. L'équilibre alimentaire de la ration 
n'apparaît plus aussi satisfaisant quand le glucide employé est le lévulose 
ou le galactose. Un équilibre strict se trouve réalisé cependant avec 66 pour 
100 de lévulose et 35 pour 100 de galactose, mais uniquement avec addi- 
tion d'une dose optima de levure. Des proportions supérieures de galactose 
(66 pour 100 par exemple), ou de lévulose (80 à 84 pour 100) entraînent 
la production d'un déséquilibre alimentaire se traduisant par la production 
plus ou moins rapide de crises polynévritiques, malgré l'addition de doses 
élevées de levure de bière, la mort des sujets survenant peu après ('). Ces 
crises, analogues à celles qu'on observe dans l'avitaminose B, paraissent 
dues à l'accumulation d'acide lactique dans les tissus ( a ). Il nous a semblé 
que celle-ci devait, normalement, entraîner un trouble des combustions 
musculaires et s'accompagner par conséquent de modifications dans les 
échanges respiratoires. Pour nous en rendre compte, nous avons poursuivi 
systématiquement ia détermination du quotient respiratoire et du métabo- 
lisme de base des pigeons recevant des régimes déséquilibrés à base de 



(*) M me L. RANDom et R. Lecoq, Comptes rendus, 185, 1927, p. 1068; R. Lecoq, 
Comptes rendus, 196, 1933, p. 807; 197, 1933, p. u55; C. R. Soc. BioL, 121, 1936, 
p. 226. 

( a ) R. Lecoq, Comptes rendus, 202, 1936, p. i3o4. 
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galactose et de lévulose, additionnés de doses variées de levure de bière. À 
cet effet, nous avons utilisé la méthode en circuit fermé que nous préco- 
nisons pour les études de nutrition, sur le pigeon adulte, laquelle tient 
compte à la fois du poids et de la surface dans le calcul du métabolisme de 
base (*). Toutes les déterminations furent répétées chaque jour sur 
l'animal à jeun; celui-ci recevait ensuite sa ration, par gavage, à la dose 
quotidienne de 2o g , de Feau étant donnée, en outre, à volonté. 

Nous avons opposé au régime à 66 pour ioo de galact ose r fortement 
déséquilibré, entraînant la mort des sujets d'expérience en 6 à 8 jours, 
malgré l'addition de o e ,5o; i s ; a s et 4 S de levure par jour, un régime 
à 66 pour ioo de glucose bien équilibré, que complétait d'ailleurs parfai- 
tement une simple addition de o s ,5o de levure. Le régime à 8o pour ioo de 
lévulose fut suivi parallèlement, avec des additions de o s ,5o ; I e ; 2 S et 4 S de 
levure, comme plus haut; occasionnellement, nous y avons joint l'épreuve 
faite avec le régime à 84 pour ioo de lévulose, additionné quotidiennement 
de 2 Ç de levure. Les fortes additions de levure restaient suivies, dans le cas 
des régimes au lévulose, de survies encore appréciables (déséquilibre 
atténué). Nous nous bornerons à enregistrer ci-après les résultats extrêmes : 
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3 9 6 


-17 


0,67 


+ 22 


+ is » 


8 » 


390 


325 


■—16 


°,77 


0,70 


- 9 


12,41 


15,71 


H-26 


-h 25 ,) 


6 » 


288 


240 


-16 


o, 7 5 


0,69 


- 8 


T 7> 5 9 


22,83 


' +29 


+ 2 S » ... 


6 » 


4io 


35i 


-14 


°>79 


0, 7 I 


~ 1 1 


11, 5 9 


i3,65 


+ 17 


+A S » 


6 » 


336 


25-2 


-24 


o,79 


0,68 


-i3 , 


i5,66 


21 ,34 


+36 


Glucose 66 °/ : 






















sans levure 


1 6 jours 
>4 mois 


338 


3i 7 
325 


— 6 


o, 7 5 
o, 7 5 


0,68 


- 9 
, 4_ 1 


i3,56 


10,67 
16, i5 


-4-l6 


+o s ,5o de levure . . . 


324 


,0 


0,76 


16, 36 


1 * \j 

— 1 


Lévulose 8o °/o : 
























19 jours 


280 


21D 


-24 


0,82 


0,68 


- l l 


18, 3o 


23,37 


+27 


+o s ,oo de levure . . . 


23 » 


302 


253 


-ï6 


0,82 


0,69 


-i5 


18,12 


23,26 


+28 


H-is » 


24 » 


368 


270 


-27 


0,78 


0,68 


— 12 


12, 9 5 


18,37 


+4i 


-+-2S » 


i4ï » 


335 


2Ô0 


— 20 


°,77 


0,70 


■— 9 


10, 10 


20,85 


+38 


+4 S - » " 


69 » 


370 


285 


— 22 


0,78 


0,71 


™ 8 


1^,62 


17 , 28 


+36 


Lévulose 84 %> : 






















+as r de levure ...... 


82 jours 


3i8 


267 


-l6 


0,81 


0,69 


-i4 


10,00 


> 20,29 


+22 



( 4 ) R. Lecoq et J.-M. Joly, G. R. Soc. BioL, 122, 1936, p. 193. 
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Précisons que nous nous trouvions provoquer, en l'absence de levure, 
une avitaminose B : pure, dans le cas du glucose, et plus ou moins compli- 
quée de déséquilibre, dans le cas du galactose et du lévulose. 

Conclusions. — i° Nous avons trouvé, au début des expériences, chez 
tous nos pigeons (préalablement soumis à un régime de graines) des 
quotients respiratoires variant de 0,76 à 0,82, chiffres comparables à ceux 
que Magne et Simonnet avaient obtenus précédemment par une autre 

méthode ('). 

2 En l'absence de toute addition de vitamines B, les régimes à base des 
différents hexoses (glucose, galactose et lévulose) entraînent tous, plus ou 
moins rapidement, une chute du quotient respiratoire et une augmentation 
du métabolisme de base, celui-ci étant calculé en tenant compte du poids 

et de la surface de ranimai. 

3° En présence de vitamines B, alors que le régime au glucose permet 
un bon entretien des pigeons, on observe avec les régimes au galactose et 
au lévulose, producteurs de déséquilibre alimentaire, des modifications des 
échanges respiratoires analogues à celles qu'on observe dans l'avitami- 
nose B simple et même, semble-t-il, une exagération plus grande du 
métabolisme de base. 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — V èlectrisation superficielle, caractère spécifique 
des microorganismes. Note ( 2 ) de M lle N. Choucroun, présentée par 
M. Jean Perrin. 

On sait que Téiectrophorèse consiste dans le transport, le long d'un 
champ électrique, de particules en suspension dans un liquide ionisant, tel 
qu'une solution aqueuse. Ce transport révèle l'électrisation de la particule; 
le sens du transport en donne le signe, et la vitesse par rapport au liquide 
en mesure l'importance (proportionnelle au moment électrique superficiel 
de la particule). Tout ceci pourvu qu'on sache tenir compte des mouve- 
ments du liquide dus à.l'osmose électrique et au reflux qui en résulte. 

Je rappelle que j'ai réalisé des conditions où le liquide demeure invariable 
malgré l'emploi d'un champ élevé, les ions provenant des réactions 
secondaires qui accompagnent l'électrolyse, demeurant au voisinage des 



(!) H. Magkb et H. Suionnet. BulL Soc. Çkim. biol., 4, 1922, p. 4i9- 
( 8 ) Séance du 11 mai iq36. 
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électrodes, dans une région de grande conductibilité relative, donc de champ 
relatif faible, où ils progressent lentement ('). 

J'ai montré de plus comment ( 2 ), dans le dispositif particulier adapté à 
l'observation microscopique (liquide enfermé dans une cuve plane à faces 
parallèles, on peut déterminer avec précision et simplement, la vitesse 
vraie de la particule par rapport au liquide, en mesurant sa vitesse appa- 
rente dans le plan bien défini où le liquide a une vitesse nulle ; comment de 
plus, la mesure de cette vitesse dans le plan médian donne alors la vitesse 
propre du liquide le long des faces de la cuve, qui nous renseigne sur 
l'électrisation prise par la paroi au contact du liquide interparticulaire. 

Alors que des particules d'une même substance inerte (gomme-gutte par 
exemple) ont toutes des électrisations égales avec mêmes mobilités dans le 
champ électrique, j'ai tout de suite constaté de grandes différences indivi- 
duelles entre les mobilités des bacilles d'une même culture. Ce caractère se 
traduit par une répartition statistique des mobilités (c'est-à-dire des électri- 
sations), représentée par une courbe analogue à celle de Gauss, avec une 
précision d'autant plus grande que la statistique porte sur un nombre plus 
grand de bacilles (ioo déterminations suffisent pratiquement). 

Si n est le nombre total des bacilles par unité de volume, le nombre de 
bacilles ayant une vitesse comprise entre p et p + ûfa, qui viennent frapper 
l'unité de surface normale au champ daris l'unité de temps,, est une certaine 
fonction nvf(v)dv telle que son intégrale donne, à un facteur près, le 
nombre total N de bacilles de toutes vitesses ayant traversé le bord dans 
l'unité de temps. Le nombre de bacilles observés est proportionnel à ce 
nombre N. . 

Pour avoir une statistique correcte, on pointe le premier bacille traver- 
sant dans la direction du champ le bord du quadrillage du micromètre 
oculaire, à partir du moment où l'on est prêt à faire une mesure. 

On construit alors la courbe intégrale en portant en abscisse les vitesses 
(par ordre décroissant, par exemple), et en ordonnée le nombre total de 
bacilles ayant une vitesse supérieure à la vitesse considérée. Cette courbe 
en escalier donne Voilure de la répartition ; et sa courbe dérivée ou courbe 
de répartition des bacilles selon leur vitesse, caractérise l'émulsion. La 
position de cette courbe sur l'axe, sa largeur et sa hauteur en sont, comme 
pour une bande d'absorption dans un spectre, les caractères importants. 



(*) Comptes rendus. 196, IQ33, p. 777., 
( 2 ) Comptes rendus, 199, 1934, p. 36. 
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Il arrive que la courbe de répartition s'écarte de la forme classique par 
de« anomalies qui suggèrent l'existence de groupes constituant par leur 
mélange l'espèce étudiée. 

Néanmoins j'ai constaté que deux groupes mélangés ne superposent pas 
simplement leurs courbes de répartition. En effet les émulsions faites à 
partir de cultures de deux variétés de bacilles tuberculeux, à courbes de 
répartition très différentes, ont été mélangées, et j'ai constaté pourl'ensemble 

une courbe de répartition très différente de la courbe théoriquement prévue 
(grâce à un calcul de Francis Perrin) en admettant que les deux espèces 
subsistent dans le mélange avec leurs électrisations. Il y a donc eu modifi- 
cation réciproque des électrisations des deux variétés de bacilles. Proba- 
blement parce que le milieu interbacillaire n'est plus le même que pour 
chacune des espèces mélangées, comme le montre l'électrisation (mesurée) 
que prend la paroi de verre de la cuve dans chacun des deux milieux et dans 

leur mélange. 

Ce résultat est d'autant plus curieux que la bactérie semble défendre son 
électrisation contre les agents minéraux (tels que sels polyvalents) qui 
agissent le plus facilement sur l'électrisation des substances inertes. 

II faut donc attribuer la modification réciproque observée dans Télectri- 
sation à des substances actives engendrées par les bacilles eux-mêmes au 
cours de leur métabolisme. Et nous devons alors penser qu'au sein d'une 
même culture, les populations de bacilles ayant des hérédités différentes, 
réagissent les uns sur les autres, en quelque sorte élastiquement, en modi- 
fiant des électrisations qui pourront reprendre des valeurs spécifiques quand 
on séparera ces populations. 

Cette action se superposerait à Vinfliience du milieu que j'ai observée 
sur les cultures faites à partir d'une même souche, (et pour 17 souches 
différentes, préparées dans le laboratoire de M. Bocquet) d'une part sur 
milieu à l'œuf, d'autre part sur pomme de terre glycérinée, et qui donnent 
des courbes de répartitions différentes, plus ou moins étalées sur l'axe des 

mobilités. 

Chacun des deux milieux, en favorisant ou en entravant le développe- 
ment de certaines populations, imposerait à la culture une certaine répar- 
tition des électrisations. Sans agir aucunement sur les propriétés hérédi- 
taires, dans le cas des lignées pures que j'ai réussi à mettre en évidence en 
séparant par le champ électrique les bacilles d'une même émulsion et en 
les cultivant. 

Ainsi l'électrisation superficielle de la bactérie, liée sans doute à son 
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métabolisme interne, apparaîtra comme un caractère spécifique de l'espèce. 
Nous aurons par là un moyen commode et rapide de saisir ou de suivre, -en 
dehors des tests biologiques, les modifications spontanées ou provoquées 
des espèces bactériennes. 



CHIMrE BIOLOGIQUE. — Sur les modifications du rôle de l\acide ascorbique, 
comme actiwteur de la catepsine hépatique , sous V influence des métaux 
'ajoutés soit sous forme ionisable, soit faisant partie de complexes dérivés de 
la vitamine C. Note de M. André Badinand, présentée par M. Gabriel 
"Bertrand. , 

D'après v. Euler, Karrer et Zehender, l'acide ascorbique active la catep- 
sine du foie au même titre que certains corps sulfurés et cette activation, 
étudiée aussi vis-à-vis d'autres protéases par Maschmann et Helmert et par 
Purr, est renforcée par addition d'ions fer 11 , fer 111 et calcium et annihilée 
par les ions cuivre". 

Nous avons recherché si d'autres ions métalliques agissent de la même 
façon et comparé l'action des métaux suivant qu'on les introduit à l'état 
ionisable ou faisant partie des complexes organ orné talliqu es solubles dérivés 
de l'acide ascorbique ou de son premier produit d'oxydation réversible 
(acide déshydrascorbique), qu'ont préparés et étudiés, quant à certaines de 
leurs activités biologiques, Arloing, Morel et Fosserand (*), qui nous les ont 
remis pour notre étude. 

Notre catepsine hépatique a été débarrassée de ses activateurs naturels, 
suivant la technique de Waldschmidt-Leitz et Grassman et nous avons 
déterminé, comme v. Euler et ses collaborateurs, son action hydrolysante 
sur la gélatine. Nous donnons les valeurs, en centimètres cubes à H- 20 et 
sous 740^, pour des prélèvements de S™ 3 , de l'azote aminé (van Slyke) 
libéré par protéolyse après 24 heures dans le milieu réactionnel : 25 cm3 d'un 
mélange tamponné d'extrait glycérine de catepsine inactivée et de solution 
de gélatine, auquel est ajouté ou non l'activateur. 



(*) Comptes rendus, 201, ig35, p. 456, et 745, et 202, 1986, p. 5g8. 



SÉANCE DU 18 MAI 1936. -. *7 l5 

Azote 
Àctivateurs. amiaé libéré * 

Néant ' - °' ï3 

Acide déhydrascorbique (5 m s) 0,17 

Acide ascorbique (o ra *) + sel métallique (io m s) 

» 4- néant .....; ! 60 

i> -h sulfate ferreux • ?9 Q 

» -+■ chlorure ferrique ° » 9° 

» 4- sulfate de zinc ° ? °5 c 

» 4- acétate de calcium °»7^ 

t> -h chlorure de baryum ô,63 

» 4- sulfate de magnésium • • • °i63 

'» 4- acétate de plomb 0,62 

» 4- chlorure de titane 0*58 

» 4- acétate de cuivre , ï4 

L'amplification de Pactivation reste la même si des proportions identiques 
de ces sels sont ajoutées à des quatités plus grandes d'acide ascorbique, 
soit 10 et i5 ms au lieu de 5 ms . 

Azote aminé 
Âctivateurs, libéré. 

Néant. - • » ï5 . 

Acide déhydrascorbique (5 m s) °» l 7 

Acide ascorbique (5 ms ) 

4- complexe ( 5 m ^) • ■ • * : 

-4- néant • °> 6 ° 

4- ascorbique ferrososodique °î77 

4- » titanosodique ° » 7° 

4- déhydrascorbique ferricocalcique l > 00 

4_ » ferricozincosodique °i9.° 

4_ » ferricoplombosodïque o ,go 

ferricozincoplombosodique 0,88 

titanosodique ° 1 88 

4_ » ferricomagnésien , 82 

4- » ferricosodique ° » 82 

4. » ferricobarytosodique 0, 8° 

4_ » titaniplombosodique ° , 7 & 

4_ » cupriplombosodique 0,70, o, 65, 0,70 

4- » cupribarytosodique 0,60, o, 65, o,65 



Conclusions. — Le zinc, ajouté sous forme ionisable amplifie, aussi bien 
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complexes ascorbiques ou déshydrascorbiques, il y a une amplification 
analogue ou légèrement plus grande que lorsqu'ils sont introduits à l'état 
d'ions, de même pour le calcium, le baryum et le magnésium, lorsqu'ils 
leur sont associés dans ces complexes. 

^ Tandis que le cuivre, sous forme ionisabie, inbibe toute activation, à 
l'état de générateur de complexes déhydrascorbiques, il ne l'empêche pas. 
La constatation in vitro du pouvoir amplifiant du zinc, sous les deux 
formes, peut servir à l'interprétation, tout au moins partielle, du rôle 
biologique de ce métal et de sa synergie avec les vitamines démontrés 
in vivo par G. Bertrand ( J ). 

SÉROLOGIE. — Pluralité des zones de floculation et de gélification sériques. 
Note( 2 )deM ,Ie lRÈNEKoPAczEwsKAetM. W. Kopaczewski, présentée par 
M. Arsène d'Arsonval. 

Dès le début de nos recherches sur la gélification sérique par les acides, 
nous avons signalé deux faits suivants : i° la gélification précède immédia- 
tement la floculation miceliaire visible; 2 les gels, primitivement trans- 
parents, se troublent peu à peu ( 3 ). Or, la floculation colloïdale étant un 
phénomène périodique, d'après les recherches de E, Duclaux, Spring, Bil- 
hter et autres, il était logique de supposer également une allure périodique 
à la gélification en fonction de la concentration de l'agent gélifiant. L'expé- 
rience démontre la réalité de cette supposition. 

Technique expérimentale. — Nous avons étudié l'action de l'acide chlorhydrique 
et de la soude caustique sur le sérum humain présumé normal préalablement concentré 
à froid, dans le vide, de façon à ce que cette concentration soit finalement de 
100 pour 100, après addition de NaOH(o,oi Ma 8,oM)ou d'HÇl(6,oM). La récolte, 
la composition du sérum humain et les conditions expérimentales de la gélification 
ont été déjà décrites <*). Nous avons fait, en outre, la détermination du pH+ de nos 
mélanges à l'aide des disques colorés de HeUîge (indicateur universel, puis, pour plus 
de précision, pourpre de bromo-crésol, tropéoline O et rouge de pkénol) et du degré 
d'opacité, destiné à fixer les limites des zones floculantes au moyen du colorimètre 
de Buerker, transformé en néphélémètre pour la circonstance. Toutes ces opérations 
ont eu lieu à 20°C. 



( 2 ) Bull. Soc. Chim. biol., 17, i 9 35, p. 1137, et 18, i 9 36, p. 2i3. 

(*) Séance du 20 avril i 9 36. 

(M W. Kopaczewski, Comptes rendus, 198, i 9 34, p. 1271, et 200, I9 35, P ; 266. 

(*) I. Kopaczewski W. Kopaczewski et S. Marczewskï, Comptes rendus, 202 i Q 36 

p. .1-212* 
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Les résultats, que nous résumous sous forme schématisée, dans la figure 
ci-dessous, se rapportent aux conditions expérimentales précisées ci-dessus; 
ils sont nettement différents lorsque Ton opère avec du sérum plus 
concentré ou plus dilué, ou bien si Ton utilise des agents gélifiants à des 
concentrations différentes. 

Ajoutons à ces données quelques observations complémentaires : 
i° A partir de la concentration moléculaire finale 1,6 et jusqu'à 5,4, 
Y acide chlorhydrique provoque une floculation sérique instantanée, mas- 
sive, irréversible et d'aspect gélatineux (coagélation), à laquelle fait suite 
immédiatement une synérèse. Au delà de ces concentrations, la flocu- 
lation disparaît par agitation; elle est alors suivie d'une gélification; tou- 



c 32 heures 

j 



fOheures 



42 heures S8 heures 

f 




H Cl 



Î3F 



4M 6M 

NaOH 



SM 



Zones de floculation et de géJification dn sérum en fonction du pH-K 

tefois, cette gélification est de beaucoup plus rapide dans la zone des 
concentrations faibles que dans le cas opposé. Les gels formés, transpa- 
rents au début, se troublent progressivement; ils ne se liquifient pas, 
même au bout de 1 5 jours. A partir de la concentration finale 0,1 M, une 
nouvelle bande de floculation apparaît, mais elle n'est pas suivie d'une zone 
nouvelle de gélification. 

2 Avec de la soude caustique, on constate l'existence d'une large zone de 
floculation instantanée, massive, gélatineuse^ et irréversible (coagélation), 
suivie d'une rapide syncrèse; cette zone couvre les concentrations molécu- 
laires finales 4,4 à 7,4. De deux côtés de cette zone, la floculation 
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disparaît par agitation. Cette disparition est de beaucoup plus lente dans 
la zone des concentrations fortes et dure plusieurs jours; une fois cette 
floculation disparue, le liquide, transparent et d'une parfaite fluidité, 
se gélifie rapidement en présence des concentrations faibles, tandis que les 
doses fortes ne font apparaître, peu à peu, qu'un trouble léger et un épais- 
sissement progressif. Cette zone de floculation gélatineuse est précédée des 
deux autres, s'étendant l'une, moins large, de 2,0 M à 3, 2 M, et l'autre, 
très étroite, coïncidant avec des concentrations moléculaires finales allant 
de 0,06 à 0,16. Entre ces deux zones on gélifie le sérum par la soude, 
mais l'allure de la aourbe obtenue diffère de celle produite par l'acide 
chlorhydrique : elle est asymptotique aux zones de floculation qui la 
bordent; elle présente un optimum pour la concentration finale 1,0 M; 
bien plus, la gélification est, dans cette zone, spontanément réver- 
sible {loc. cû.); la liquéfaction débute par les concentrations faibles de 
la soude caustique. 

Conclusions. — L'action de l'acide chlorhydrique et de la soude caustique 
sur du sérum humain, présumé normal, se traduit par l'apparition de cinq 
zones de floculation entre lesquelles s'intercalent cinq zones de gélification. 



TUBERCULOSE. — Pleurésie séro-fîbriheuse expérimentale par inoculation 
intra-péritonéale de bacilles tuberculeux bonns du type dysgonique lisse. 
Note de MM. Alfred Boquet et Roger Laporte, présentée par 
M. Félix Mesnil. 

Lorsqu'ils sont inoculés à très petite dose par la voie péritonéale, les 
bacilles bovins du type dysgonique lisse, récemment isolés et très virulents, 
déterminent chez le cobaye le développement de granulations sur la séreuse, 
une épiploïte caséeuse et des altérations viscérales, noduiaires ou diffuses, 
qui s'étendent progressivement, se généralisent et amènent la mort en plu- 
sieurs semaines ou plusieurs mois. 

L'infection produite par l'inoculation de fortes doses des mêmes germes, 
par la même voie, diffère de cette forme classique de la tuberculose péri- 
tonéale non seulement par la rapidité de son évolution, mais surtout par 
l'installation précoce d'un processus exsudalif localisé à la séreuse pleu- 
rale. , 

4 à 6 jours après qu'ils ont reçu dans le péritoine 1 à 5 mg de ces bacilles 
en suspension dans i** d'eau physiologique, les cobayes perdent leur 



SÉANCE DU 18 MAI 1986. l*]l$ 

vivacité habituelle; leur respiration devient bientôt dyspnéique; ils cessent 
de s'alimenter et succombent entre le 8 e et le 1 5 e jour. 

A l'autopsie on trouve, appliqué contre la grande courbure de l'estomac, 
un volumineux cordon épiploïque envahi par des foyers caséeux; la rate 
est congestionnée et hypertrophiée, comme dans la tuberculose du type 
Yersin; le foie apparaît criblé de petits foyers blanchâtres, comme dans 
l'infection produite par l'inoculation intraveineuse de bacilles aviaires; la 
séreuse ne contient que quelques gouttes d'exsudat limpide. La cavité 
thoracique est à demi ou aux deux tiers remplie par un liquide citrin, clair, 
coagulable; les poumons sont collabés et hépatisés, mais il n'existe à leur 
surface, ni sur la plèvre pariétale, aucune granulation visible. L'examen 
microscopique du liquide épanché révèle la présence de bacilles acido- 
résistants en assez petit nombre, une forte proportion de lymphocytes 
(75 à 85 pour 100), des monocytes (9 à 20 pour 100), peu de poly- 
nucléaires (5 à 8 pour 100) et quelques hématies. 

Le processus exsudatif ainsi observé rappelle de très près le tableau de 
la pleurésie séro-fîbrineuse de l'homme. Du point de vue expérimental, il 
offre un intérêt d'autant plus vif qu'il résulte d'une infection indirecte de 
la séreuse et que, contrairement à l'infection directe, par inoculation dans 
la plèvre même, il évolue en l'absence de toute altération tuberculeuse 
pleuro-pulmonaire macroscopique. .Enfin, il est comparable à celui que 
provoque, chez le cobaye, l'injection sous-cutanée de toxine diphtérique 
ou l'inoculation de bacilles de Loeffier. 

Un grand nombre d'essais, effectués chez des cobayes tuberculeux par 
injection intradermique, nous ont permis de constater que l'exsudat 
pleurai, filtré sur bougie Chamberland L 2 , ne renferme pas de quantités 
appréciables de tubercuiine libre. 

Si l'apparition de l'épanchement pleural coïncide avec le début de la 
sensibilité cutanée à la tubercuiine, l'expérience montre cependant que 
l'état d'allergie ou d'immunité, créé par une infection bacillaire antérieure, 
n'exerce aucune influence sur la rapidité et l'intensité de l'exsudation. 

D'autre part, la virulence des germes inoculés ne paraît jouer qu'un 
rôle accessoire dans la formation de l'épanchement, car celui-ci ne peut être 
obtenu que d'une façon inconstante et presque toujours tardive par l'ino- 
culation intrapéritonéale de bacilles humains très pathogènes; les bacilles 
bovins fixés depuis un grand nombre de générations dans le type eugonique 
rugueux (souche Vallée) ne le produisent pas; par contre il se manifeste 
sous l'action des bacilles aviaires, inoculés à la dose de 10 milligrammes. 



'7 20 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Ces constatations nous conduisent à penser que la pleurésie séro-fibri- 
neuse, déterminée chez le cobaye par l'inoculation intrapéritonéale, relève 
moins des effets pathogènes habituels des bacilles tuberculeux déversés 
dans les poumons et dans la plèvre par la circulation lymphatique et 
sanguine, que d'une inflammation exsudative aiguë, mise en jeu par une 
substance antigénique particulière, libérée à distance dans les foyers péri- 
tonéaux et épiploïques et fixée par la séreuse pulmonaire. 

Les bacilles bovins du type dysgonique et lisses récemment isolés sont 
les plus abondamment pourvus de cette substance active ou se montrent les 
plus aptes à l'élaborer dans les tissus. Mais la culture en série a pour effet 
d'en priver graduellement les bacilles eugoniques rugueux, auxquels ils 
donnent naissance par dissociation, même lorsque ces germes conservent 
une haute virulence. ' 



BIOCHIMIE PATHOLOGIQUE. — Sur la signification du rapport : albu- 
mine /globuline, dans le sérum humain normal et pathologique. Note(') 
de M toe Andrée Roche et de MM. Marcel Doribr et Louis Samuel, 

présentée par M. Charles Achard. ' . , 

L'albumine et la globuline sériques, de poids moléculaires différents, 
participent en raison inverse de ceux-ci à la pression osmotique (pression 
osmotique des colloïdes) du sérum et, par là, à la régulation des échanges 
entre le sang et les tissus. La connaissance de la valeur du rapport : 
albumine/globuline, ou quotient albumineux, présente de ce fait un intérêt 
particulier. Nous avons ( 2 ) précédemment précisé les caractères de solu- 
bilité de la globuline et de l'albumine du sérum humain normal dans des 
milieux de concentration croissante en sulfate d'ammonium à pH==5,7. 
Nous avons montré que la globuline précipite entre 3o et 60 pour 100 de 
la concentration en ce sel correspondant à la saturation et l'albumine entre 
60 et 70 pour zoo de celle-ci. Aussi le quotient albumineux obtenu après 
fractionnement des protéines sériques au moyen du sulfate d'ammonium à 
demi-saturation ou par d'autres sels (sulfates de sodium et de magnésium) 
à concentration moléculaire égale, n'exprime-t-il pas la proportion dans 



( 1 ) Séance du 11 mai ig36. 

( 2 ) C. R. Soc. Biol., 121, i 9 36, p. 1019. 
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laquelle l'albumine et la globuline existent dans le sang, mais seulement 

un indice. 

Ceci étant, il y avait intérêt à étendre nos recherches à divers sérums 
pathologiques où il est de règle que le quotient albumineux subisse des 
variations importantes. Le but de cette Note est d'exposer les résultats 
obtenus sur des sérums d'hypertendus et de cirrhotiques, les premiers 
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Courbes de solubilité, à pH — 5,7, des protéines da sérum humain ea fonction de concentrations 
croissantes en sulfate d'ammonium : A, sérum normal', B, sérum d'un hypertendu) C, sérum 
d'un cirrhotique. Eu abscisses, pour toutes les courbes : pourcentage en solution saturée de sul- 
fate d'ammonium (abscisses inférieures) etmolarité (abscisses supérieures). En ordonnées : pour 
les trois courbes inférieures (trait plein), pourcentage (S) de protéines dissoutes; pour les trois 
courbes supérieures (trait pointillé), logarithme de S, 

présentant fréquemment une augmentation, les seconds une inversion de 
ce rapport (C. Achard, Abrami et leurs élèves). 

Nous avons établi, au moyen d'une technique mise au point antérieu- 
rement (loc. cit.), les courbes de la solubilité, S, des protéines de sept 
sérums d'hypertendus (cardio-rénaux, maladie d'Hodgson) et de sept 
sérums de cirrhotiques (cirrhose de Laënnec), en fonction de la concen- 
tration en sulfate d'ammonium et calculé le logarithme de S( 4 ). Les résul- 
tats que nous avons obtenus sont illustrés par les courbes ci-dessus, 
données à titre d'exemple et se rapportant à des sérums provenant d'un 



f 1 ) S, P^ L. Sorensen, E. J. Cohn ont établi que, dans un mélange de protéines, les 
variations de logS en fonction de la concentration en sels forment des droites dont 
l'intersection correspond à la fin de la précipitation d 1 une protéine et au début de la 
précipitation d'une autre. 
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sujet normal (A), d'un hypertendu (B) et d'un cirrhotique (G). Les 
tracés A peuvent être considérés comme caractéristiques du sérum humain 
normal, car nous avons obtenu des valeurs identiques sur six échantillons 
provenant de sujets sains. Au contraire, dans les cas pathologiques étudiés, 
il existe des différences individuelles notables, en sorte que les courbes B 
et G ne sont que des exemples. 

L'examen de ces courbes permet de tirer les conclusions suivantes : 

i° Chez les cirrhotiques, l'albumine et la globuline du sérum possèdent 
les mêmes caractères de solubilité que chez l'homme normal, à ceci près que 
l'ébauche de fractionnement vers 4o pour 100 de la -saturation en sel y est 
plus marquée; seul le taux respectif des deux protéines est changé. 
L'abaissement du quotient albumineux traduit alors réellement la variation 
quantitative de ces corps dans le sérum. 

2 Au cours des hypertensions artérielles étudiées, au contraire, la 
précipitation par les sels ne permet plus" d'individualiser l'albumine et la 
globuline, fait qui traduit probablement une modification de la nature ou 
de l'état micellaire de celles-ci. Toute détermination précise de leur taux 
par des méthodes basées sur leurs caractères de solubilité en milieu salin est 
aLors impossible. Aussi l'établissement du quotient albumineux perd-il dans 
ce cas toute signification en ce qui concerne le taux réel des albumines et des 
globulines. 

3° La connaissance de la courbe de solubilité des protéines du sérum aux 
diverses concentrations en sulfate d'ammonium permet par contre de définir 
la signification des variations pathologiques du quotient albumineux. 
Celles-ci peuvent en effet traduire, suivant les cas, des modifications quanti- 
tatives (cirrhoses) ou qualitatives (hypertensions) des protéines du sérum. 
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A i6 b l 1 Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 



La Section de Médecine et Chirurgie, par l'organe de son Doyen, 
présente la liste suivante de candidats à la place vacante par le décès de 
■ M. Charles Richet : 

En première ligne M. Paul Portier. 

MM. LÉON BlNET, 

. Antoine Magnan, 

En seconde ligne , ex aequo par J . «■ 

ordre alphabétique J „ n 

r * I Henri Fieron, 



Claudius Regaud . 



Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 



La séance est levée à i7 h 3o m . 

A. Lx, 
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ERRATA. 



. (Séance du 2 mars 1936.) - 

Note de M. P. Carré, Sur une règle pratique permettant d'interpréter 
certaines réactions de la chimie organique du point de vue électronique : 

Page 741, ligne 3 en remontant, au lieu de (négative pour N dans la liaison 
N<+C), lire (négative pour N dans le groupe NH 2 ). 

Page 742, ligne 2 ; au lieu de H 3 N^h/..., lire H 2 N +>/.... 

(Séance du 16 mars 1936.) 

Note de M. Albert Robaux, Répartition du Flyscli dans le Subbétique 
selon la transversale de Ronda (Andalousie) : 

Page 962, ligne 2 (titre), au lieu de Londa, lire Ronda ; ligne 17, au lieu de 
Rondo, lire Ronda. 

(Séance du 6 avril 1936.) 

Note de M. Albert Robauœ, Sur la présence du Crétacé supérieur sur le 
Paléozoïque du Bétique de Malaga (Andalousie) : 

Page 1292, ligne 17, au lieu de G-umbetina, lire Gumbelina. 

(Séance du 11 mai 1936.) 

Note de M. Léon Lecornu, Sur les coefficients d'élasticité d'un solide 
anisotrope : 

Page i54i, équation (a), au lieu de %t%nz, lire %t % xy. 

Page i542, ligne 12, au lieu de homogènes en a u b, u lire homogènes en a h à/] 
dernière ligne, au lieu de R = 8co 5 ; lire R — 8 ja 3 . 
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PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRIN. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Pbésîdsht annonce à l'Académie que la prochaine séance hebdo- 
madaire aura lieu le mardi 2 juin au lieu du lundi i e \ 

M. le Préssdemt souhaite la bienvenue à M. Jokk ¥©ra Neukahjs, de 
llnstilut pour l'avancement des sciences de l'Université de Princeton, qui 
assiste à la séance. 



AÉRODYNAMIQUE, — Recherche comparative sur l'aérodynamique des petites 
et des grandes vitesses. Note ( ' ) de M. Dbssbtbs Heaboughinsky. 

Considérons un profil d'aile ayant la forme d'un segment de cercle, 
placé dans un courant relatif de vitesse q Q , parallèle à la corde du segment. 
Four obtenir une force sustentatrice P, il faut que le côté convexe serve de 
face dorsale (Jig. 1) dans les mouvements subsoniques et, au contraire, de 
face ventrale (jig. 2) dans les mouvements supersoniques. Dans le premier 
cas c'est la dépression dorsale au voisinage du bord d'attaque qui joue le 
rôle de facteur principal de sustentation; dans le second cas c'est Fonde 
positive ventrale qui détermine la sustentation. Cet exemple fait voir 
qu'un profil d'aile approprié aux vitesses subsoniques peut ne pas l'être 
aux vitesses supersoniques et inversement. 



f 1 ) Séance du 18 mai 1936. 

G. R., iq36, i«* Semestre. (T. 202, ® s SI.) ,121 
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En observant la variation du système d'ondes produites par un plan 
mince introduit dans l'appareil de l'analogie hydraulique des mouvements 

d'un fluide compressible ('), j'ai constaté que la configuration des ondes 
varie brusquement au voisinage d'un angle d'attaque d'environ 3o°, comme 
les photographies ci-jointes (Jig\ 9 et 10) le font voir. Ce phénomène, que 
j'ai observé en utilisant des ailes de formes différentes, semble être très 
général. La courbe des moments est particulièrement affectée par cette 
variation de régime et devient pratiquement discontinue au voisinage de 
l'angle critique. Il est intéressant de noter que la discontinuité observée 
par Râteau aux petites vitesses est déterminée par une variation de l'écou- 
lement sur la face dorsale du plan, tandis que celle que je viens de décrire, 
correspondant aux vitesses supersoniques, est due à une variation du 
système ondulatoire prenant naissance sur la face ventrale du plan. 

Aux petites vitesses on obtient une résistance à l'avancement plus faible 
avec les carènes de dirigeables arrondies à l'avant et effilées à l'arrière. 
Aux vitesses supersoniques c'est le phénomène inverse qu'on observe. Dans 
des publications antérieures, j'ai développé une théorie de la résistance 
ondulatoire des projectiles effilés à l'avant, en admettant que le bout effilé 
joue en quelque sorte le rôle d'une tuyère contribuant à l'augmentation 
progressive de la pression et à la formation d'ondes qui ne sont pas, du moins 
au début, des ondes de choc. J'ai obtenu ainsi une courbe de résistance se 
rapprochant de la courbe expérimentale de Siacci. En supposant que le 
projectile engendre des ondes de choc j'ai obtenu, en appliquant la formule 
de Rayleigh, une courbe qui se rapproche de celle qu'on obtient avec des 
projectiles cylindriques. On peut obtenir ces deux régimes de résistance 
avec le même corps en procédant comme suit. En plaçant dans l'appareil 
de l'analogie hydraulique les corps représentés sur les figures 3 et Zj> on 
constate que la résistance qu'ils éprouvent est sensiblement la même. Mais 
si Ton perturbe le fluide au devant du corps perforé représenté sur la 
figure 4? °u dans certains cas spontanément, il se forme une onde de choc, 
représentée sur la figure 5 et la résistance devient environ deux fois plus 
grande, ce qui est en assez bon accord avec la théorie. Si Ton ferme le 
passage entre les deux ailes, en plaçant au devant de ces dernières un plan 
mince (Jig- 6), on obtient une onde de choc et une résistance beaucoup 
plus importantes. 

(*) Comptes rendus, 195, 1932, p. 999. 
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Il est indispensable de noter que, dans le régime de Tonde de choc, l'ana- 
logie hydraulique est mise en défaut. En effet, en posant y=2 dans la 
formule déterminant la célérité de Tonde de choc, on n'obtient pas la célé- 
rité du ressaut correspondant dans Teau. Mais, en développant une théorie 
purement hydraulique de la résistance, j'ai obtenu une courbe qui se rap- 
procbe beaucoup plus de la courbe de Rayleigh que celle que Ton obtient 
en posant dans cette dernière y = 2. Le parallélisme entre les mouvements 
bidimensionnels d'un gaz et ceux d'une mince couche d'eau est ainsi 
rétabli. 

Je mentionnerai, en dernier lieu, le problème des pians réflecteurs 
d'ondes (*) qu'on peut opposer à celui des surfaces adjointes et des ailes 
à fentes que j'avais étudiées ( 2 ) en vue de l'amélioration des qualités 
aérodynamiques des profils d'ailes au* petites vitesses. J'ai adapté des 
plans réflecteurs d'ondes, non seulement à des profils d'ailes, mais aussi à 
des corps dont Taxe de symétrie est parallèle à la vitesse q et qui ne 
peuvent, par conséquent, servir de sustentateurs par eux-mêmes. En 
comparant les figures schématiques 7 et 8, on se rend compte qu'il est plus 
avantageux d'utiliser deux plans déterminant respectivement une réflexion 
de Tonde supérieure de surpression vers le bas et de Tonde inférieure de 
dépression vers le haut. Les rapports de la sustentation à la résistance 
mesurés et calculés, en faisant quelques simplifications et en appliquant le 
théorème des projections des quantités de mouvement, s'accordent bien en 
première approximation. 



MINÉRALOGIE. — ■ Formule et schéma structural dé l' attapulgite > 

Note de M. Jacques de Lapparent. 

J'ai donné le nom â^attapulgàeQ) à des phyllites argileuses dont les ana- 
lyses chimiques répondent de la formule brute : Si 3 0' 2 . (AT /3 , Mg 2 ).H 8 - 
le remplacement du magnésium par l'aluminium se faisant par substi- 
tution de Al 3 à Mg 3 , en respect de la règle des valences; une très petite 
quantité de K ou de Na pouvant d'autre part remplacer partie de H. Le 
pôle magnésien de ces corps est la sépiolite. 

s , ..... 

( J ) D. Riabouchlnsky, Comptes, rendus, 199, 1934, p. 634. 

(-) Bulletin de r Institut aérodynamique de Koutchino, Fasc. Il, janvier 1909, 
p. 107; Fasc. III, décembre 1909, p. 63. 
( 3 ) Comptes rendus, 201, 1935, p. 481 
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Dans la formule indiquée on utilise quatre molécules d'eau libérées par 
la substance lorsqu'on la chauffe à partir d'un échantillon sec. Cependant, 
Fétude de la déshydratation met d'abord en évidence que la moitié environ 
de l'eau part au-dessous de io5°, et qu'au-dessus de cette température il y 
a départ continu de la presque totalité du reste de l'eau jusque vers 55o°; 
un ralentissement dans le dégagement s'étant produit vers 3oo$ et une 
accélération vers 45o° (suivant les résultats mis en évidence par les ana- 
lyses chimiques et par des courbes de déshydratation établies par M. G. 

Alexanian). 

La question se pose de savoir s'il est légitime de concevoir la formule de 
l'attapulgiie, ou de son pôle magnésien la sépioiite, avec la totalité des 
quatre molécules d'eau écrites plus haut. 

Si l'on envisage, en accord avec les tests fournis par Fexpérimenlation 
de ces substances aux rayons X, l'édifice cristallin des attapulgites comme 
du type à 10À et qu'on lui attribue l'architecture suggérée par M. L. Pau- 
ling pour de tels édifices, on écrira sa formule structurale, suivant qu'on 
utilise le quart (1), la moitié (2) ou la totalité (3) de l'eau fournie par 
l'analyse, 

(!) <OH) s .H»(lMg* ,Al^).Si* 0'\ 

(a, (OH) a .H*(Mg^ f Al* ).SP H*0 J( \ 

(3) (OH^.H^Mg* ,M* ).Si :i H*O ,0 ï 

formules où les rapports moléculaires de silice à l'alumine ou à la magnésie 
sont les mêmes. Rien n'empêcherait d'ailleurs d'imaginer tous les inter- 
médiaires possibles entre (1) et (3), mais on ne pourrait aller au-dessous 
de la teneur en eau de (1) sans tomber sur des corps d'un autre module 

formulaire. 

Le choix entre ces formules serait absolument libre si l'on ne voulait 
essayer de rendre compte, par l'une d'elles, de propriétés structurales 
importantes appartenant aux minéraux du groupe en question. Ces pro- 
priétés sont manifestées le plus nettement par les sépiolites, et elles 
consistent en le développement flbrillaire de certaines d'entre elles : 
M Ue Gaillère a précisément fait connaître la sépiolite fibreuse originaire de 
Madagascar (' ). 



(') Comptes rendus, 196, 1933, p. 416, et 199 ; 1934, p. 1616. 



*?3o 
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Lorsqu'on examine de près cette sépiolite, on s'aperçoit que lès fibres 
mettent en évidence deux clivages à 90 l'un de l'autre, dirigés comme est 
allongé le minéral, dont l'un est perpendiculaire au plan des axes optiques 
et l'autre parallèle à celui-ci ; de sorte que le premier clivage est assimilable 
au clivage phylliteux, tandis que le second se comporte comme un clivage 
accessoire donnant à la fibre sa direction. 

Or si Ton adopte la formule (3) et qu'où l'essaie sur le schéma représen- 
tatif de la structure des phyllites de M. L. Pauling, on est 'conduit à 
attribuer à la série des tétraèdres, qui sont à la base et au sommet de la 
carcasse en corset de la phyllite, un centre en H* pour trois centres en Si. 
On voit très bien sur la figure ( 1 ) que la répartition des tétraèdres en H 4 




est telle que ceux-ci forment, dans l'épaisseur du cristal, des plans struc- 
turaux perpendiculaires au clivage phylliteux. D'autre part le mode de 
dégagement de l'eau des attapulgites et de la sépiolite incite à penser que 
les trois quarts de l'eau s'y comportent comme l'eau des zéolites et, partant, 
que les H, hormis ceux du groupe OH de tête de la formule, doivent, avec 
les O voisins, s'être résolus en eau. Les plans structuraux perpendiculaires 



{») Le réseau des triangles en traits épais figure la base des tétraèdres à centre H* 
pour les triangles hachurés, à centre Si pour les autres triangles. Les traits Gns figurent 
la projection de la couche octaédrique moyenne. Les points indiquent une possibilité 
de répartition des Al pour une attapulgite purement alumineuse. Les files de triangles 
hachurés marquent Fa direction du' clivage accessoire et celle de rallongement des 
fibres dans les sépiolites fibreuses. 
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au clivage phylliteux pris en considération marqueront donc nécessairement 
des zones faibles dans le cristal et permettront ainsi la naissance du second 
clivage. On attribue au même fait la tendance du cristal à la forme fibril- 
laire lors de son accroissement. Rien de semblable ne peut être déduit des 
formules (i) ou (2), et c'est pourquoi il nous paraît légitime de représenter 
les corps de cette série en se servant de 4 H 2 O. 

On remarquera que, si les attapulgites se manifestent comme des phyi- 
lites à io Â, la sépiolite témoigne d'une épaisseur de son feuillet élémen- 
taire égale à 12 Â environ, mais qui prend la valeur de 10 Â lorsqu'on 
chauffe- le corps, ainsi que l'ont bien montre MM. Henri Longcbambon 
et G. Migeon('). On explique ce fait en imaginant que l'eau, dans ces 
minéraux, a besoin d'un espace supérieur à celui qui suffit aux seuls ions O 
ou OH, et qu'elle trouve cet espace dans les corps alumineux parce que, 
par la substitution de Al 2 à Mg 3 , plus de place se trouve disponible dans ces 
derniers. Les carcasses sont déformées dans les sépiolites et ne reprennent 
leur forme qu'après départ d'eau. 

Ainsi imaginons-nous que sépiolites et attapulgites ont d'abord Crû, 
ioniquement, en édifices à 10 Â, mais que la constitution de l'eau, qui 
prend alors caractère zéolitique, déforma l'édifice lorsque manquait 
l'espace réclamé par la molécule. L'édifice aux dimensions primitives 
n'est rétabli que si l'on en chasse une partie de l'eau. 



NOMINATIONS. 

M. Charles Fabry est désigné pour faire une lecture dans la séance 
publique des cinq Académies, le 24 octobre 1936. 

Le Bureau de l'Académie, MM. L. de Ladstay, A. Cotton, Ch. Fabry, 
1\ Jajïet, L. Lumière, M. d'Ocagne, M. de Broglie sont désignés pour 
représenter l'Académie à la commémoration de la date anniversaire de la 
mort à" Ampère à Paris, les 9 et 10 juin 1936. 



(*) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1946. 
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ELECTIONS. 

L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d'un membre de 
la Section de Médecine et Chirurgie, en remplacement de M. Charles Eîchet 
décédé. 

Le nombre de votants étant 53, 

M. Paul Portier obtient 3i suffrages 

M. Glaudius Regaud » i5 n> 

M. André Mayer » . . 6 » 

M. Henri Pieron » , i ,> 

M. Paul Portier, ayant réuni la majorité absolue des suffrages, est 
proclamé élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 



CORRESPOND A3VCE 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur certains modes de convergence de lois 
d^ estimation. Note de M. Daniel Dugué, présentée par M. Emile 
Borel. 

M. J. L. Doob a donné (') une démonstration sous certaines hypothèses 
du caractère gaussien à la limite de l'estimation par la méthode du 
maximum of likelihood. Nous pouvons donner de ce fait une démons- 
tration beaucoup moins restrictive en utilisant les résultats obtenus par 
M. Fréchet sur la convergence en probabilité et ceux mis en évidence par 
M. Khintchine ( 9 ) sur une extension de la loi des grands nombres. 

Nous nous contenterons d'énoncer les résultats obtenus : Soit f(cc, m)dœ 
la loi de probabilité élémentaire : 



(M Trans. of American Math.. Society, 36, 1934, p. 769. 
( s ) Comptes rendus, 188, 1929, p. 4 77 . 
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ï. Convergence en probabilité de l'estimation optimum. — a. Si 
/ /(«#, m)dx est dérivable par rapport à m sous le signe / \ 

b. Si ijf.dfjdm est uniformément continue au point m quel que soit x 
(sauf peut être sur un ensemble de probabilité nulle); 

c. Si l'équation 

1 dj(x h T) 






i = i 



f(w h T) dm 



~ o 



n'a qu'une racine en T dans l'intervalle de recherche quand n augmente 
indéfiniment, cette racine converge en probabilité vers la valeur m. 

ïl est possible par les mêmes méthodes de mettre en évidence une infinité 
d'estimations convergentes en probabilité vers m. 

Soit « ( *(j7, m) une suite de fonctions telles que 



/ 



Ui{js 7 m )/{&, nt ï dx = o 



et que toutes ces intégrales convergent uniformément vers zéro si les limites 
sont infinies. 

a. Si toutes les intégrales / j «/(a?, m) \f(x, m) dx sont bornées ; 

b. Si tous les «,-(a?, m) sont également uniformément continues au point m 
quel que soit a?; 

c. Si 2 «/(#/» T)-o n'a qu'une racine en T, cette racine converge en 

probab ilitè vers m . 

Cas particulier. — Soit u (a?), tel que / u(x)f((B) m)dx = <p(m). Sous 



I 



les conditions précédentes, T racine de «p(T)= - ^ u ( 3p d est une est *~ 



i~\ 



mation correcte de m, 

ïï. Condition sous lesquelles la loi limite est une loi de Gauss. — Soit T/ 
l'estimation par la méthode du maximum of likelihood. 

a. Si [à 2 logf(x, m)][àm 2 existe et est uniformément continu en m dans 
tout l'intervalle de variation de x\ 

b. Si l'on a f ^^dœ=^ o, la variable aléatoire \]nÇY t — m) suit une loi 

qui tend vers une loi de Gauss dans laquelle la moyenne est nulle et l'écart- 
type égal à i/^E(i//.d//*n)». 
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Ce théorème est fondé sur le lemme suivant : si une variable aléatoire z n 
est le quotient de y n par x n et si la loi de probabilité de y n tend vers,/ "(y), 
alors que x n converge en probabilité vers a différent de o, la loi de probabilité 
de z n tend vers a /(az)dz. 

Le résultat précédent avait été obtenu par M. J. L. Doob sous des 
conditions plus restrictives. 

Si T c est une estimation obtenue par la méthode exposée à îa fin du 
paragraphe I. 

a. Si les dUijdm sont également uniformément continus en m pour toutes 
les valeurs de x t ■; 

b. Si tous les E(uf) existent ainsi que les E[{âu i jdm),(ij/).(d/Jdm)'\^ 

alors \fn(T c — m) suit à la limite une loi de Gauss de moyenne nulle et 
d'écart type 



\/- 



IE(hï) 



n 



-i XÏL (p*ÈL) 

n \âm f dm) 

Ces propositions sont encore valables si Ton a affaire à des lois discon- 
tinues en x de la forme p x (rri), mais continues et dérivables en m. 

Pour que E(T,) ou E(T,) tendent vers m et E(T7— mf ou E(T e —mY 
vers les écarts-types correspondants, il est 5 nécessaire de faire des hypo- 
thèses supplémentaires sur la Ioi/(a?, m) ainsi que sur les fonctions u t . 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur quelques réseaux conjugués. Note de 

M. Serge Fijvïkoff. 

M. Pantazzi ( 1 ) examine un problème de M. Terracini : déterminer un 
réseau conjugué tel que les deux congruences C { etC^^ du réseau soient projec- 
tiçement applicables de seconde espèce. Il est facile de voir que- le réseau de 
M. Pantazzi coïncide avec le réseau A de M. Slotnick, défini par V égalité des 
invariants tangentiels H, K et ponctuels de Darboux, A, £, H = A, K = £( 2 ). 
Car deux congruences -C,, C_, sont applicables de seconde espèce 
si C_, est projectivement applicable sur la transformée par polarité C^ 
de C I7 c'est-à-dire si les développables de C',, C_,, ainsi que les asympto- 



(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 55o. 

( 3 ) Amer. Journ. of Math., 53, ig3i, p. i43. 
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tiques de leurs nappes focales se correspondent et si Finvariant ponctuel 
commun à deux nappes focales de C, est égal à celui de C,. Or les déve- 
loppantes de C, CL, se correspondent; les asymptotiques de la première 
nappe focale S, qui porte le réseau, se correspondent; qaant aux asympto- 
tiques des deux secondes nappes S M S_ f , transformées de Laplace de S, 
elles se correspondent si le réseau (S) est celui de M. Slotnick. Transformer 
par polarité C ( en C\ ne trouble pas ces correspondances et substitue les 
invariants tangentiels aux invariants ponctuels; or si À' est l'invariant ponc- 
tuel commun de S et S_, , Finvariant tangentiel correspondant K appartient 
à S et S H de sorte que K est commun aux deux nappes focales de C' t et 
l'égalité K = k prouve le résultat annoncé. 

2. Si l'un affecte des indices 1,2, . . . 5 — 1, — 2, . . , , les invariants des 
réseaux transformés de Laplace, S ly S 2î ... ; S_,, S„ 9 , . . ., les relations 

r/ „ „ <?MogH r u t , dMogK 

1 du dv ou 09 

1 au ôv ou dt> 

donnent H, — //_,, K_ f = A- , ; si (S,) est du type de M. Slotnick, H i = h i1 
Kj = A*, et par suite on a 

K-t= k A = K 1= = H = /e = /„„ H-,=: K = * = /*,= H, = /jl., 

et (S,) est encore du type de M. Slotnick : si deux réseaux consécutifs 
d'une suite de Laplace sont du type de M. Slotnick, tous le sont. Il est probable 
que toutes les surfaces de la suite sont des quadriques. 

3. Si la surface possède un réseau de Slotnick, elle en a une infinité; les 
points homologues de leurs transformés de Laplace sont sur une droite, les 
plans tangents homologues passent par une autre droite (axes de chaque 
réseau). Le point de Slotnick (conjugué par rapport aux deux foyers de 
Taxe du point homologue de S) décrit un nouveau réseau S' de Slotnick, 
possédant les mêmes axes que S, et les mêmes transfoi mées S, , S_, . 

4. Un autre réseau remarquable est le réseau harmonique de Wilczynski : 
les rayons homologues des congruences transformées de Laplace C 2 et C_ 2 se 
coupent. Si deux réseaux consécutifs d^une suite de Laplace sont harmoniques, 
tous le sont (8 fonctions arbitraires d'un argument). 

Si le point commun aux rayons homologues de C 2 , CL 9 est foyer du 
rayon de C 2? chaque foyer de la suite est situé sur le rayon homologue de 
la troisième transformée de Laplace (7 fonctions arbitraires d'un argu- 
ment). 
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Les suites périodiques de 4 en 4 sont un cas particulier dé la suite har- 
monique (6 fonctions arbitraires d'un argument). 

Les réseaux harmoniques qui sont aussi R dépendent de 4 constantes 
arbitraires. Les réseaux harmoniques qui sont aussi de Slotnick se répar- 
tissent en 4 classes : les deux premières ont des invariants h, k égaux à 1 , 
la troisième dépend de 4 constantes arbitraires, la quatrième contient les 
suites de période 4- 

Sur une surface arbitraire, le réseau harmonique général s'obtient par 
une équation aux dérivées partielles du second ordre. 



ANALYSE MATHÉ M A-TIQUE. — Sur les singularités du problème restreint des 
trois corps. Note de M. ConstaiXtus Drabiba, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 

Je me propose d'étudier les singularités possibles du problème restreint. 
Je suppose que les deux masses non nulles m,,m 3 ont un mouvement relatif 
circulaire, et que leur distance, la vitesse angulaire de ce mouvement et la 
somme des deux masses m u m 2 sont toutes trois égales à l'unité. 

Soient X, Y les coordonnées relatives de la masse m 3 par rapport à l'axe 
portant m,, m 2 et à l'axe perpendiculaire dans le sens direct au centre de 
gravité O. On sait que le système différentiel correspondant admet l'inté- 
grale de Jacobi, qu'on peut écrire 



i 

2 



dt) "*~\dt 



/ J r \ r » % r 



A, 



i\ , r a et p = sjX 2 -h Y 2 désignant les distances de /w a à m, , m 3 et au point O. 

Supposons que, quand l croît à partir de l'instant initial f , le mouve- 
ment est régulier, c'est-à-dire X et Y sont holomorphes, pourZ<^,, et 
que X, Y ne sont plus holomorphes pour t — t t . Soient deux cercles (Ci) 
et (C 2 ) de rayons aussi petits qu'on veut mais fixes, entourant les masses m K 
et m 2 , et un troisième (Ç) de rayon aussi grand qu'on veut mais fixe,, 
entourant les deux premiers. 

Quand t tend vers £,, s'il existe indéfiniment des instants où m 3 est exté- 
rieure à (C* ) et (C 2 ) et intérieure à (G), dX/dt, dY/dt sont bornés, d'après 
l'intégrale de Jacobi. Selon le théorème de Cauchy, X, Y sont holomorphes- 
dans un cercle ayant pour centre le point t et un rayon fixe. Si t est assez. 
voisin de t i7 ce cercle contient t K et X, Y sont holomorphes pour t = t lr 
contre l'hypothèse. Ce premier cas est impossible. Donc quand t tend 
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vers £,, niz finit par être ou bien à l'intérieur de tout cercle (C,^ si petit 
«oit-il, ou de tout cercle (C 2 ), si petit soit-il, ou bien à l'extérieur de tout 
cercle (C), si grand soi l -il. Nous dirons dans les deux premiers cas que w? 3 
choque m x ou m«. 

Nous allons montrer que le dernier cas est impossible. En effet, supposons 
qu'à l'instant /' le point m d soit au dehors de (C) et pour t'<^t<^t h reste 
au dehors de (C). Et transformons X, Y en coordonnées polaires X === p cosG, 
Y = c sin8 ; l'intégrale de Jacobi montre que la différence 






'dp\'- ,/d9\'- 

f t ) + r {■%) - r 



est bornée supérieurement, par suite la différence (dc/dt) 2 — p 2 et le quo- 
tient \dojodt\ le sont aussi. Donc dans l'intervalle (£', £,), p ne pourrait 
varier que d'une quantité bornée, m^ resterait à distance bornée de O et en 
même temps serait extérieure à (C,) et (G 2 ). Donc nous serions ramené au 
cas que nous avons écarté. 

Considérons maintenant un choc de m^ et.de /ra, . Faisons r, = r, t x = o et 
désignons par^r, y les coordonnées de /n 3 par rapport à des axes passant 
par m^ et de directions fixes. Par le même calcul que M. Sundman a 
appliqué au cas où la masse m 3 est différente de zéro, j'ai démontré que 
quand t tend vers zéro, la distance/' finit par décroître constamment et que 
la droite m x m^ tend vers une direction limite. En outre, j'ai régularisé le 
système au voisinage du choc considéré, en introduisant la variable u de 
M. Sundman, soit dt~ rdu. Si l'on pose 

„ x — cost t p y — sin^ 

E = — m t — — ^ Wjcos/, F = --/?*-•- — —r A m t sint i 



X ■ 


— cost 


fit* ■ 


,, 




2 


r 9 , 

— x — 


X 


m, -> 


r 


r 



a = — x f — m, - > p = - y' — m^ - > À = — > 

r r r ' r r 

L = xE H-vFj- - — - -h 'îÂ — o.m^ixco^t ■+- r sin^) ~h ih -f- m? n 

les accents désignant des dérivations par rapport à «, le système obtenu est 

î ffi— ( ÏL — > —=zm 4-rL 

^/// ' rfw ' du 



dx , dx' „■„■'; ■-. "W« 



^ 



— a^r 2 E, '• -r =rr'E-\-x'L, 



(t) 



du " ' </// ' r/// 

t- %.' * .. ... ,. f< •- _ [t. Il ..l - 



' ■■ ■ ' du 

rixF — tE). 
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Le théorème de Cauchy est applicable au système (i), qui est régulier 
au voisinage du choc et donne des développements dont les premiers termes 
sont 

a- = '- if* h L-L — = — -^— ir H- . . . , x — m, p a ~\~ . . . , 

2 24 ' ' ? 

m, 4 «4, (m 2+ 2m. -f- a /i) , , 

r— — «-H ; — = r-^ - «* + ..., r f —m x u -h.... 

2 ?4 

5C = A« 1 O + . . . , (3 — /H , ^ -f- . . . , 

i 3 a 7 ■ /?2 i i #?!(/»» -h 2/?2 2 + 2/i) „ 



56 1T/ - ' "*' 6 



120 



Par inversion, u s'exprime à l'aide d'une série entière en t xf2 , et par suite 
la distance r et les coordonnées x, y sont développables en séries de même 
forme commençant par des termes en £ 2/3 . 

Ainsi on est conduit à prendre une variable et écrire une équation de plus 
que dans le calcul qui résulte simplement de la transposition du calcul de 
M. Sundman. 

Les trajectoires du problème qui conduisent à un choc, dépendent 
de trois paramètres : l'instant du choc, la direction limite de la droite m K m^ 
et la constante de Jacobi; il y a donc une condition de choc. La transfor- 
mation précédente s'étend au cas où le mouvement de la masse nulle est 
quelconque dans l'espace : les mouvements avec choc dépendent de quatre 
paramètres, el il y a deux conditions de choc. Nous démontrons ainsi qu'«7 
rf existe pas d'* autres singularités réelles du problème restreint que les chocs qui 
résultent^ quand une masse s ] annule , des développements suiçant les puissances 
du temps formés par M. Sundman, et qui ont été étudiés notamment avec 
les variables de M. Levi-Civita par M. Belorizky. ^ 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur les solutions a" un système différentiel au 
voisinage d'une multiplicité singulière. Note ( ' ) de M. Eugène Leimams, 
présentée par M. Elie Cartan. 

Dans l'étude des singularités d'un système différentiel réel, M. Chazy ( 2 ) 
a démontré un théorème qui généralise certains résultats classiques de 
Poincaré, en supposant que les racines de l'équation caractéristique sont 



(*) Séance du n mai ig36. 

( 2 ) Bulletin des Sciences mathématiques, 2 e série, 56, 1932, p. 81. 
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réelles. Dans cette Note ('), j'étends l'énoncé de M. Ghazy au cas où 
l'équation caractéristique a des racines réelles et des racines complexes et 
j'applique ce théorème généralisé au problème restreint des trois corps. 

Théorème. — Soit le système différentiel - 



dx. x ' dx» 



a,, j?, -1- ty^cc* -t- . . . — ^^1+ «[/.i-f . .. 






1 A x. x -+- . . . X. 2 a? 2 + . . . Ipjip-h . . . 

fX, Vi + . . . ftO's "*-■•• " ' {t-nVn + ... 



entre les 27'+/) + 2£ -|" rc + <7 variables a?, x\y^y\z : nous supposons que 
lès 2/' coefficients a et les/? coefficients A sont des constantes positives et les 
is coefficients (3 et les n coefficients p. des constantes négatives et que les 
termes non écrits sont des fonctions holomorphes des variables x, x\ y, y\ 
z de degré 2 au moins en x, x, y et y dans les 2/- + /? + 2$+ n premiers 
dénominateurs, et de degré 1 au moins dans les q derniers. Le système S 
admet la multiplicité singulière représentée par les ' 2r +/) + 2 s -h n équations 

7t — y* — • ■ * = ;> m-i = j** = °* t >'i = t >'s = • • ■ = j« = ° > 

m 

puisque, ces équations étant vérifiées, tous les dénominateurs s'annulent; 
et, le long de cette multiplicité singulière, l* équation caractéristique a p racines 
positives, n racines négatives, zr racines complexes à partie réelle positive, 
2 s racines complexes à partie réelle négative et q racines nulles. 

Dans les hypothèses énoncées, en chaque point z Q de cette multiplicité sin- 
gulière passent deux familles de caractéristiques du système S. La première 



( x ) Cf. aussi ma Note précédente, Comptes rendus, 202, io,36, p. 12/44. 
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est définie, d'abord par n -f- is + q équations qu'on peut écrire symbolique- 
ment 

(i) r = S 3 (.27, œ}z), ' r = S!, (jî, jc\ s), g — s := S., (a? ; ^ |s a ), 

et qui expriment les n-\-zs variables y et y en fonctions holomorphes 

des x, x et des z nulles à l'ordre 2 avec les x et les x, et les q différences 

5 — ^ en fonctions holomorphes des x, a? et des* , nulles aussi avec les x et 

les x ; <?/ d" 1 autre part est définie, après substitution des n-\- is-^q équations 
(1) dans le système 2,' /)#r Ze système différentiel d ^ ordre 27* ~f- /> — 1 formé par 
les ir -\- p premiers rapports de ce système et dont l'équation caractéristique 
a 2r racines complexes à partie réelle positive et y? racines positives. 

Au total les caractéristiques de cette première famille engendrent en 
chaque point ' s Q de la multiplicité singulière la multiplicité àp + a/* dimen- 
sions définie par les équations (1), et_, quand ce point varie le long de la 
multiplicité singulière, elles engendrent la multiplicité-à p + 2r+ q dimen- 
sions définie par les n-\- 2 ^.premier es équations de (1), . 

La seconde famille de caractéristiques est obtenue, si l'on veut, par 
changement des signes de tous les dénominateurs des équations I> et par 
application de la définition qui précède. Certaines des multiplicités ainsi 
obtenues peuvent être considérées comme des extensions des surfaces mises 
en évidence par Poincaré en un col ou en un col-foyer et en un point d'une 
ligne de nœuds et de foyers d'un système différentiel du second ordre. 

On démontre aussi que le système S n'admet pas d'autres caractéristiques 
aboutissant à un point -de la multiplicité singulière ou s^en rapprochant 
asymptotiquement que les caractéristiques des deux familles obtenues, et la 
multiplicité singulière elle-même : par extension de la proposition de 
M. Picard (') selon laquelle en un col d'une équation différentielle réelle 
du premier ordre n'aboutissent pas d'autres caractéristiques que les deux 
caractéristiques holomorphes. ... - 

. Ce théorème, dans la forme qui précède ou après une nouvelle générali- 
sation pour les cas où les parties réelles de certaines racines complexes 
s'annulent, s'applique notamment au problème restreint des trois corps au 
voisinage des cinq points de libration et présente les résultats dans un ordre 
nouveau. On sait que, dans ce problème, quand les deux masses S et J non 



{*) Traité d'Analyse, 3 (3 e éd.), 1928, p. 28 et 209^ voir aussi Chàzy, loc. cit., 
p. 82 et 84. ..,...„.,„,. ,~ 

1* > > 
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nulles, de valeurs 1 — [/. et [a(o < [t.% 1/2), ont un mouvement circulaire, 
la niasse nulle P admet cinq positions d'équilibre relatif : trois L, , L 2 , L 3 sur 
la droite SJ, et deux L», L 5 forment des triangles équilatéraux avec les 

points S et J. 

Aux points L i? L,, L 3 , les quatre racines de ^équation caractéristique 
sont delà forme ±a,± $i(a >o, (3> 0) : il existe en chacun de ces points 
deux trajectoires asymptotes avec des tangentes déterminées, dont l'une est située 
sur Vhypersurf ace portant as 2 trajectoires asymptotes à 00 ' trajectoires fermées 
enveloppant le point considéré et formant une surf ace, et qui correspondent 
à des mouvements périodiques. Aux points L, et L B il faut distinguer deux 
cas selon que u^ [/.„, [i, vérifiant l'équation 27 [/.„ (1 — [a ) = 1 , et les racines 
de l'équation caractéristique étant respectivement de la formedz ai, ± {îi 
et dza±{3z'(a>o,'|3>o). Dans les deux cas il existe deux surfaces portant 
chacune oc 1 trajectoires, fermées pour a < (a e* asymptotes pour u. > p.„. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — La différentielle dans les espaces linéaires 
abstraits avec une topologîe. Note (') de MM. A.-D. Michal et E.-W. 
Paxson, présentée par M. Élie Gartan. 

Nous considérons un espace linéaire abstrait, L, topologisé d'une façon 
un peu plus restreinte que celle donnée récemment par M. J. von Neu- 
mann ( 2 ). Dans cette Note nous définissons la différentielle pour une trans- 
formation dont l'argument et les valeurs sont dans L. Elle se réduit à la 
différentielle de M. Fréchet ( 3 ), si l'espace est soumis à la topologie 
métrique de M. Banach ( 4 ). Il nous semble que le caractère général de 
l'espace employé empêche de considérer la notion de différentiabilité dans 



(») Séance du 18 mai 1936. 

( s ) Trans. Amer. Math. Soc, 37, 1935, p. 1-20. Nous nous servons de ses axiomes 
[déf. 2 b, (i)-(6)], eu leur adjoignant les deux autres, (8) le produit «U est V de u 
pour a quelconque ^ 0, (9) la somme U -h V est W de u. On formule des exemples 
pour démontrer l'indépendance de ees axiomes par rapport aux autres et la compati- 
bilité entre eux. L'espace de Hilbert dans sa topologie faible fournit un exemple non 
métrique de nos axiomes. Nous ajoutons à la notation de von Neumann la désignation 
Sf pour l'intérieur d'un ensemble S qui possède x comme point frontière. Pour la 
topologie générale voir les ouvrages importants de MM. Fréchet, Sierpinski et Kura- 
towski. ...... 

( s ) Comptes rendus, 180, 1926, p. 806. 

(*) Théorie des Opérations linéaires, Lwow, 1902. 

C. R., ig36, i« Semestre. <T. 202, N° 21. ) I22 
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le sens de notre définition, pouf les transformations entre des espaces L 
distincts. 

Définition. — Soit f(x) une fonction du type mentionné ci-dessus. S^il 
existe une fonction f{x\ z) dont les deux arguments et les valeurs soient 
dans L, et qui satisfasse aux conditions suivantes : i° que f{x] z) soit addi- 
tive et continue par rapport à z {linéaire)] i° que, donné c ^> o, on détermine 
V£U, V = V(p), de telle sorte que pour au moins un U Çu, qui possède os 
comme point frontière, on ait fi^o-i- z)—f(x i i z)^f(x )-{-l]^ s pour 
s € ^*(?)ï s t^°) nous disons que f(x) possède une différentielle f(x *, z) 
pour x==x Q et pour un accroissement z de œ. 

On peut définir aussi une différentielle généralisée de Gâteaux. Nous mon- 
trons que cette différentielle est unique et que l'existence delà différentielle 
généralisée de Fréchet implique l'existence de cette dernière et l'égalité de 
toutes les deux. Il s'ensuit que /{^ ; *) est unique. On démontre aussi 
que les fonctions f{x)-\-g(x) et ot.f{x) possèdent les différentielles 
f(x Q , z)-{- g(x ; z) et af(x Q ;z) à condition qu'existent les différen- 
tiel les f(x Q \ z) et g(x Q ; z). ' 

Théorème. — Soit f(x) une fonction avec une différentielle f(x Q *, z) == o 
pour tous les points x Q d^un ensemble convexe ( 1 ) de L. Alors f {as) est une 
constante abstraite sur la région. 

Pour la démonstration on définit une intégrale généralisée de Rie- 

' /(a) doc, pour une fonction f{pC)^ bornée topologiquement, de 

variable réelle a, et avec valeurs dans L. On en démontre quelques-unes 
des propriétés élémentaires; en particulier 



L 



du 



da=f(ct A y—f(a a ) 



pour une dérivée de /(a), intégrable sur (a , a, ). 

Pour exposer quelques-unes des méthodes topologiques employées dans 
les démonstrations nous donnons la preuve du théorème suivant : 

Théorème. — L* existence de la différentielle f{x Q \ z) implique la conti- 
nuité de la fonction f{&) pour x = x Q . 

Par définition on a /(# -H s) £ f(œ Q ) + f{&o ï s) + Uf pour z Ç V; (p) 
(o arbitraire). D'après l'axiome (6) il existe. des a pour fix^; z) £ L 

(*) Ensemble convexe au secs précisé dans rouvrag;e de Bànach, Opérations 
linéaires, p. 27. 
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et W^U de sorte que f(x ; s)£ aW, où a = a(s, W). Puisque f(œ ;z) 
est linéaire (c'est-à-dire continue), un ensemble ouvert T détermine un 
ensemble ouvert S(T) si bien que pour /(a? î *q) € T et *o 6 S, 5 Ç S 
implique /(a; ; -") £ T. A cause de l'additivité o£T. Alors on peut 
prendre T = W,-, - = o. 

Ainsi/(o- -,5) Ç «W pour s £ V,(p) et/(av,5) £ V, pour s £ S(W). 
Par conséquent /(a? ; s) £ W, pour s dans la partie commune, ï(p, W), 
des ensembles V,(p), S(W). I est ouvert, o Ç I. Ainsi 

pour s €I(p,W), ou /(a?)Ç/(a?o) + R(p, W),R ouvert, o £ R. En 
rappelant que W et p sont arbitraires, on peut faire W = "W(p). Alors 
on a R = R(p), I = ï(p), dépendant de p seulement. Réciproquement, 
en choisissant R on détermine p. Maintenant I = I(R) et les conditions 
pour la continuité de /(ce) sont satisfaites. 

Nous remarquons que l'espace linéaire L peut admettre les nombres 
complexes comme facteurs. On modifie les axiomes (4) et (8) (pour (4), 
a | < i ). Alors la plus grande partie de la théorie subsiste. 

ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème de Dirichlet généralisé et ses 
rapports avec le balayage. Note de M. Florin Yasilesco, présentée par 
M. Henri Villat. 

J'ai montré (') comment l'extension donnée par M. de La Vallée 
Poussin ( 2 ) à la méthode du balayage de Poincaré, introduit tout natu- 
rellement le problème de Dirichlet généralisé. Le balayage sur la frontière 
d'un domaine, d'une masse contenue dans celui-ci, donne sur la frontière 
une distribution dont le potentiel, à l'intérieur du domaine, est égal à la 
solution du problème de Dirichlet généralisé relative aux valeurs du 
potentiel primitif sur la frontière, supposé continu. Grâce à Vunicitê de 
cette solution, j'ai pu démontrer celle de la distribution obtenue (cette 
unicité étant considérée par rapport à la condition de conserver à l'exté- 
rieur le potentiel primitif, et de ne pas l'augmenter à l'intérieur). A net 
effet, ainsi que pour rechercher les valeurs du nouveau potentiel sur la 
frontière (donc à l'intérieur des masses), je me suis borné provisoirement 

H Journ. de Math., 14, IQ35, p. aog; Comptes rendus, 200, 1935, p. 199. 
( s ) Annales de V Institut Poincaré, 3, ig33, p. 170. 



1744 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

à des domaines limités par des surfaces irrégu Hères, afin d'éviter, dans le 
cas d'une frontière quelconque, d'employer le théorème de Gauss sans une 
étude préalable à son sujet qui me paraissait nécessaire. 

J'ai montré à cette occasion, que la fonction de Green généralisée du 
domaine, ayant le point P comme pôle, est égale en tout point M, à i/r 
moins le potentiel en M de la distribution sur la frontière résultant du 
balayage de la masse unité concentrée en P. 

Dans un très intéressant travail récent ('), M. Frostman étudie directe- 
ment les distributions de masse et leurs potentiels. Il utilise la notion de 
capacité, donnée auparavant par M. de La Vallée Poussin, qu'il retrouve 
comme cas particulier d'une définition plus générale. Ses résultats font 
ressortir l'importance de la notion d'ensemble de capacité nulle. Or on 
voit immédiatement que : T 

La notion d'ensemble impropre, que j'ai donnée depuis longtemps déjà ( 2 ) 
et dont l'utilité est montrée par mes résultats antérieurs, coïncide avec la ' 
notion précédente d^ ensemble de capacité nulle. 

Dès lors, le résultat de M. Frostman concernant l'ensemble des points 
irréguliers coïncide avec le mien ( 3 ). 

M. Frostman démontre directement l'existence d'une distribution unique 
de masse positive, sur un ensemble fermé borné F, dont le potentiel v est 
égal à i sur F, sauf aux points d'un ensemble de capacité nulle. 

Or j'ai démontré précédemment ( 3 ) le théorème suivant : 

Il ne peut pas y avoir deux fonctions harmoniques bornées dans un 
domaine, si leur différence tend vers zéro sur la frontière, sauf aux points 
d'un ensemble impropre de celle-ci. 

A cause de"ce que v est continu aux points où il est égal à i, par suite de 
sa semi-continuité inférieure, on conclut que 

Le potentiel v coïncide avec le potentiel conducteur (de Wiener) de F, et est 
donc la solution du problème de Dirichlet généralisé par les valeurs i sur F. 

La distribution de la capacité de F donnant le potentiel conducteur, 
trouvée par M. de La Vallée Poussin (*), et celle donnée initialement par 
M, Wiener sont uniques et jouissent de la même propriété que celle 



(*) Medd. Lunds Universitets Matematiska Seminarium ) 3, 1935, p. 1. 

( 3 ) Journ. de Math., 9 ; 1980, p. 100. 

( s ) Journ. de Math., lh-, ig35, p. 217 ou Comptes rendus cités. 

(*) Voir loc. cit., p. 326'et stïiv. 
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de M. Frostman avec laquelle elles coïncident : elles rendent minimum 
Fin tégrale d'énergie. 

M. Frostman opère le balayage d'une masse extérieure à un ensemble 

fermé borné F, sur cet ensemble. Il montre directement que la distribution 

est unique et que son potentiel est égal sur F, au potentiel primitif, sauf 

aux points d'un ensemble de capacité nulle, où il est plus petit. De plus, il 

évalue la niasse transportée sur F par le balayage. 

A cause de ce que le potentiel primitif est continu sur F, et de mon théo- 
rème rappelé ci-dessus, on conclut, moyennant un raisonnement facile, 

que 

Le potentiel de la masse balayée est égal à la solution du problème de 
Dirichlet généralisé , pour les valeurs du potentiel primitif sur F. Dès lors, le 
potentiel de la masse balayée a, en tous les points de F, les valeurs que j'ai 
indiquées précédemment ( ' ). Le résultat que j 'ai donné pour la fonction de 
Green généralisée se trouve étendu à ce cas général du balayage. De plus, 
l'unicité de la distribution, dans le cas du balayage <Tun domaine infini, 
que je n'avais démontrée que pour les distributions issues d'un balayage, se 
trouve démontrée ainsi complètement. 



CALCUL MÉCANIQUE. — Machine à calculer fondée sur remploi de la 
numération binaire. Note de M. Raymond Valtat, présentée par 
M. Maurice d'Ocagne. 

L'emploi du système de numération binaire a l'avantage de permettre 
l'exécution mécanique des opérations arithmétiques au moyen d'organes 
plus simples que ceux qu'exige l'emploi de la numération décimale. Mais 
la machine doit alors comporter de nouveaux dispositifs destinés à la 
transposition en écriture binaire des nombres écrits en écriture décimale, 
et inversement. Ces dispositifs, appelés l'un codifieur, l'autre traducteur, 
doivent donc compléter, sans d'ailleurs y ajouter de grandes complications, 
le mécanisme calculateur proprement dit. 

Le codifieur sera constitué par des organes de liaison entre les louches 
d'un clavier décimal et les éléments d'un compteur binaire. L'appui sur 
une touche fera enregistrer l'équivalent binaire du nombre décimal inscrit 
sur la touche. 



(') Journ. de Math., li f ig35, 7oc. cit., p. ^4 et suiv. 
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Pour la multiplication, un compteur reçoit le multiplicande A inscrit 
en binaire.- Un autre compteur le multiplicateur B. 

Le mécanisme mis en œuvre consiste à concrétiser mécaniquement 
l'opération telle qu'elle serait effectuée à la main. 

Dans le parallélogramme formé de i et de o et constitué par les produits 
partiels de la multiplication, les lignes horizontales représentent le multi- 
plicande (ou o) les lignes obliques le multiplicateur (ou o). À l'intersection 
de la ligne horizontale de rang h et de la ligne oblique de rang k 7 il y aura 
un i si les chiffres des rangs correspondants du multiplicateur et du multi- 
plicande sont des i ; par contre il y aura un o si l'un des chiffres précités 
est un o. 

On conçoit, à titre d'exemple, que les i et les o puissent être mécani- 
quement représentés par des dents susceptibles de se soulever à-la surface 
d'une plaque, i est représenté par une dent soulevée; o correspond à la 
dent en position basse. 

On conçoit également que la saillie des dents à la surface de la plaque 
puisse être commandée par l'enregistrement des nombres binaires dans les 
compteurs (multiplicande et multiplicateur); de sorte que le parallélo- 
gramme de multiplication est immédiatement concrétisé dans la forme 
voulue. 

Il suffît dès lors de sommer par colonnes verticales les dents en saillie à 
la surface de la plaque, ce qui peut s'effectuer commodément par des roues 
dentées opérant d'une manière analogue à celles de la machine Odhner. 

Un totalisateur binaire recueille les éléments de sommation en tenant 
compte des reports. 

Le mécanisme de calcul peut d'ailleurs être d'une nature très différente 
de celui décrit ci-dessus à titre d'exemple. 

11 suffît en effet de remarquer qu'en numération binaire i est concrétisé 
par quelque chose et o par l'absence de ce quelque chose, caractère exclusif 
à la numération binaire. 

Ainsi du courant dans un circuit électrique représentera i, l'absence de 
courant o. * , 

Les autres opérations arithmétiques ne donnent lieu à aucune remarque 
particulière. 

Cependant l'opération d'extraction d'une racine carrée prend, dans le 
système binaire, un aspect très simple. 

^Ejx en%ir6^iibieT^la^ail^lT^ ajouter un t>y que l'on fait' 

suivre d'un i pour l'essai du chiffre suivant* \ , 
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Le mécanisme d'extraction de racine pourra être identique à celui de la 

division à cette différence près, qu'au lieu de retrancher d'un reste partiel 

le diviseur (quantité fixe), on retranche la partie trouvée (quantité variable) 

suivie deoi. ,.«.»•!. 

D'autre part la séparation du dividende, chiffre par chiffre, fait place a 

une séparation par tranches de deux chiffres. 

Tous ces mécanismes sont évidents. 

Il y a lieu, après calcul, de restituer en décimal les résultats obtenus en 
binaire. C'est l'office du traducteur dont le mécanisme s'apparentera à 
celui du eodifieur. 

Obsenations relatives à la Note de M. -Ratoond Valtat, 
par M. Maurice d'Ocacne. 

Je ne sais si l'idée d'utiliser la numération binaire pour le jeu d'une 
machine à calculer s'est déjà présentée à quelques esprits; je n'en ai, en 
tout cas, nulle connaissance et je ne sache pas qu'aucun projet détaille de 
machine ait été antérieurement fondé sur ce principe. L'idée est d'ailleurs 
des plus heureuses, puisqu'ici les chiffres intervenant dans les opérations ne 
sont plus qu'au nombre de deux (o et i) au lieu de dix, ce qui, au point de 
vue de l'organe opérateur, entraîne une grande simplification. La partie la 
plus délicate du mécanisme réside dans les organes propres à transformer 
automatiquement les nombres donnés, exprimés dans le système décimal 
en nombres du système binaire (codifieur) et inversement pour le résultat 
traducteur). J'ai pu me rendre compte de l'ingéniosité avec laquelle 
M Raymond Valtat a conçu ces organes. Pourcequiest du principe même 
sur lequel repose la machine, j'ai été amenéà faire un rapprochement vrai- 
ment inattendu. En même temps que M. Valtat venait me soumettre son 
projet, je recevais une curieuse communication de M. Lucien Malassis, 
remarquable érudit en tout ce qui concerne les procédés de calcul, auteur 
déjà de nombreuses et intéressantes trouvailles ayant trait à divers procèdes 
utilisés soit dans les temps anciens, soit, de nos jours, en certains pays dont 
la civilisation est très différente de la nôtre. 

En faisant une étude approfondie de la Rhabdologie de Neper, ouvrage 
extrêmement rare, connu autrement que de nom par bien peu de gens, 
il y a découvert, sous forme d'une sorte d'appendice, un curieux procède 
de multiplication au moyen d'un damier ou échiquier de k°- cases, k étant 
un entier quelconque. La théorie peut en être réduite à ce qui suit : 
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désignons par AB la base du damier, par AC et BD ses côtés perpendicu- 
laires à AB; appelons colonnes les files de cases perpendiculaires à AB, 
rangées les files parallèles à AB, et notons les cases des unes et des autres 
au moyen des nombres i, 2, 4, . . ., 2*-', à partir de celle qui est bordée 
par AC pour les colonnes, et de celle qui est bordée par AB pour les 
rangées. Tirons enfin les obliques, perpendiculaires à la bissectrice de 
l'angle BAC, gui joignent les points de division déterminés, sur les côtés 
du carré ABGD, par les droites limitant les colonnes et les rangées et 
cotons ces obliques, à partir de celle qui joint les deux premiers points de 
division sur AB et sur AC, au moyen des nombres 1, 2, 4, .. ., a 2A "; 
chaque case sera alors affectée de la cote de l'oblique qui, pour cette case, 
est une diagonale. Dans ces conditions, il est bien facile de voir que la case 
qui se trouve à la rencontre de la colonne i m et de la rangée 2" possède 
elle-même la cote 2 m ~ fv '. 

Cela posé, tout nombre pouvant s'écrire sous la forme d'une somme de 
puissances de 2 (c'est là le principe de la numération binaire), pour multi- 
plier le nombre 2 mi -h 2 m *-i- 2 m3 +. * * par le nombre 2 ni + 2"*+ 2" s +. 
on voit qu'il suffira de marquer par un signe quelconque (trait de crayon 
ou jeton, par exemple) toutes les cases situées à la rencontre des colonnes 
2 m ', 2 ^ %m ^ . el des raûgées 2 « t? 2 « % 2 «^ . . ? prises deux à deux, puis 

de faire la somme des cotes de toutes les cases ainsi marquées pour avoir le 
produit cherché. 

Or, et c'est en cela que consiste le rapprochement qui m'a frappé, cette 
description du procédé de la multiplication par le damier fournit exacte- 
ment le schéma du principe sur lequel est fondée la machine de M. Valtat. 
Il va sans dire, au surplus, que celui-ci, en imaginant sa très remarquable 
invention, n'avait pas le moindre soupçon de ce procédé du damier, qui 
vient seulement de nous être révélé par M. Malassis. 



CALCUL MÉCANIQUE. — Sur une machine à résoudre les systèmes adéquations 
linéaires. Note de M. Paulino Castells Yidal, présentée par M. Maurice 
d'Ocagne. 

La résolution mécanique des systèmes d'équations linéaires exige le 
groupement de mécanismes dans le but d'obtenir : 

i° les déplacements, linéaires ou angulaires, qui doivent faire apparaître 
les valeurs des inconnues; 
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2° les déplacements qui représentent les produits de chaque inconnue 
par ses coefficients; 

3° la somme algébrique de ces produits dans chaque équation; 

4° l'égalité, à tout instant, des déplacements qui représentent une même 
inconnue dans toutes les équations; 

5° la réversibilité des mécanismes qui relient les valeurs des n sommes 
ou termes indépendants, avec les valeurs des n inconnues. 

Ces liaisons étant ainsi disposées, on obtient à la fin n chaînes cinéma- 
tiques parallèles et reliées aussi transversalement, grâce auxquelles on 
trouve les valeurs des n termes indépendants si Ton part des valeurs des n 
inconnues; et réciproquement, on trouve les valeurs de ces inconnues si 
Ton donne aux termes indépendants les valeurs voulues. 

L'appareil comporte des roues dentées A, B, C, . . ., séparées deux à 
deux par une crémaillère. 

La première crémaillère à gauche, soit M, est fixe. Les autres, N, P, 
Q, . . . sont dentées sur les deux côtés et peuvent glisser, convenablement 
guidées, dans le sens de la longueur. 

Les roues A, B, C, . . . peuvent aussi se déplacer, vers le haut, ou vers le 
bas, guidées chacune par deux flasques, une de chaque côté, qui dépassent 
les dents. 

On comprend facilement que, dans un jeu de roues et crémaillères ainsi 
disposé, si les roues se déplacent verticalement et si les chemins parcourus 
sont respectivement x, 7, s, . . . , tous ces chemins sont sommés par les 
crémaillères, et la dernière à droite, soit Q, parcourt un chemin qui est 
double de la somme algébrique des déplacements antérieurs. On peut donc 



écrire 



js ±: v ± z -h. . .= A'. 



C'est la réalisation d'une équation linéaire dont tous les coefficients sont 
égaux à riz 1. 

Pour réaliser la même équation, dans le cas général de coefficients 
quelconques a,b,c, . . . , il suffit de placer chaque roue à l'extrémité d'une 
bielle AÀ' qui est articulée avec un levier oscillant O pivotant autour d'un 
axe passant par son milieu et de disposer le point d'articulation A' sur un 
curseur qu'on peut fixer à droite ou à gauche de l'axe d'oscillation du levier 
et à la distance convenable. 

Avec cette addition, si nous fixons les articulations des bielles aux 
distances a, 6, c, ... qui soient proportionnelles aux coefficients de l'équa- 
tion donnée et que nous fassions parcourir aux extrémités R, S, T, . . . des 
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leviers, tes chemins œ, 7, s, . . ., ceux qui parcourront les roues A^ B, 
C, ... ne seront pas les mêmes. On peut les considérer comme proportion- 
nels aux produits de chacun des déplacements antérieurs par le bras de 
son levier (cette proportionnalité est pratiquement exacte pour les dévia- 
tions qu'on utilise, ne surpassant pas les 12 ) et le chemin parcouru par la 
crémaillère Q sera maintenant 



ax 



zb by dt cz±. . . = /r. 



C'est la réalisation d'une équation linéaire avec des coefficients 

quelconques. 

^ Pour arriver à la résolution d'un système d'équations, il suffit de con- 
sidérer que chaque équation de ce système peut être représentée de la 
même façon, avec des roues et crémaillères qui sont montées sur des 
platines parallèles. Nous avons ainsi un jeu de mécanismes sur le plan I 
pour la première équation. Un autre jeu sur le plan II pour la seconde. 
Un autre sur le plan III et ainsi de suite. 

Mais les valeurs de x, 7, -, . . . , dans les plans susdits, ne peuvent être 
indépendantes. Chacune de ces valeurs doit satisfaire à toutes les équations 
du système. Il faut par conséquent les relier, en vue d'obtenir que les 
déplacements angulaires de tous les leviers correspondant à une même 
inconnue soient égaux à chaque instant. Cette égalité est obtenue en 
reliant tous les leviers de chaque groupe par deux traverses, c'est-à-dire 
par des cadres formant entretoise. Les déviations angulaires de ces 
cadres produisent évidemment la même oscillation dans tous les leviers de 
chaque groupe, et ces déviations, convenablement amplifiées, donnent les 
valeurs des inconnues, au moment où les crémaillières Q indiquent sur les 
plans respectifs les valeurs /i, ît, k", .... 

On peut faire encore la remarque suivante : 

Si a?, 7, u T . . . sont les valeurs approchées et a, (î, 7, . . . leurs corrections, 
on a ' 

a (cp -h a) ■+- b (y -h" S) +c(s + y) + ...= k , 
a r (o -+- a') -h ù'(v 4- ,3} -h c' '(s 4- *•) ■+■ . . • = k\ 



En vérifiant ces opérations et en désignant par A, k' ,£",... les résultais 
des substitutions des valeurs approchées, nous aurons : 

a a 4- b$ 4- cv 4- . . . = K — K t =^ A, 
a 'oi+b'&-r-c'*v + ...= K.'-K\ = X, .. . .. 
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On voit donc que Les corrections a, (3, y, ... sont les inconnues d'un 
autre système de la même nature, avec les mêmes coefficients tf , 6, c, ... 
et de nouveaux termes indépendants qui sont A, A', A", .... 

La brièveté de cette Note nous empêche de décrire deux mécanismes 
complémentaires, dont nous dirons seulement l'objet : 

Au lieu d'actionner à la main, et l'un après Vautre, les curseurs k, À*', 
k' 1 , . . . , on peut les comprimer au moyen de ressorts*, et, au moment voulu, 
tous ces ressorts fonctionnent simultanément. La résolution du système est 
faite ainsi dans une fraction de seconde. 

Un autre dispositif supprime, au moment des lectures, le petit jeu qu'il 
y a toujours entre les dents des engrenages. Ce jeu est nécessaire pendant 
les manœuvres* mais quand elles sont finies, il suffit de pousser un bouton 
d'ajustage qui comprime, jusqu'à les serrer, tous les jeux laissés entre roues 
et crémaillères, et ledit jeu disparaît. 

MÉCANIQUE DES FLUrDES. — Sur les trompes à réaction. 
Note (*) de M. Joseph Chalom, présentée par M. Henri Villat. 

Les nouvelles expériences que j'ai faites avec les trompes à réaction, 
appareils utilisés pour augmenter la réaction des jets propulseurs ( 2 ), ont 
pour but de comparer les résultats obtenus à ceux obtenus en Allemagne 
par L. Kort ( 3 ) et aux États-Unis par Eastman et Shoemaker ( 4 ). J'ai pris 
comme grandeur de comparaison l'augmentation de la réaction, définie par 
le rapport R T /R, de la réaction totale à la réaction théorique du jet libre, et 
les pertes d'énergie cinétique correspondantes, définies par le rapport K, 
de l'énergie cinétique perdue W à l'énergie cinétique théorique W, du jet 
libre. On a 

avec M s V s quantité de mouvement à la sortie de la trompe, MjYj quantité 
de mouvement théorique du jet libre et MV quantité de mouvement pesée 
de ce dernier. 



(*) Séance du u mai 1936. 

(-} Les premières expériences ont été faites pur M. Melôt à Saint-Cyr. 
1 :î ) Zeitschrift fur Fliigtechnik und ^^^r(^5c^^/iA'f x 23, n° 16, ig32, p. 483^ 
('>) National advisory Committee for Aeronautics, Technical Notes, n° k3i, fig. a 
et 3, septembre 1932. 
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En ce qui concerne les quantités de mouvement M s V s et MV, M. Riabou- 
chinsky ayant attiré mon attention sur l'incompatibilité de leur égalité ( ') 
avec une augmentation de la réaction totale par rapport à celle du jet libre, 
de nouvelles expériences effectuées m'ont permis de constater qu'en effet 
une augmentation de la réaction du fait de l'adjonction d'une trompe 
entraîne une augmentation équivalente de la quantité de mouvement à la 
sortie de cette dernière. En appelant R T la réaction totale on a : M 5 V s = R T 
de même que MV == R, R étant la réaction pesée du jet libre. En première 
approximation K, est déterminé en fonction des données de l'expérience 
par la relation suivante : 



, ,. r/ Ri /RT O Sj 






avec p, densité théorique du fluide moteur; p s , densité du mélange dans la 
section S s ; S s , section à la sortie de la trompe; S iy section théorique du 
jet libre; S,„, section minima de la tuyère d'éjection. 

Les conditions dans lesquelles mes expériences ont été effectuées ainsi 
que celles effectuées en Allemagne et aux États-Unis sont schématisées 
dans le tableau ci-dessous ; 



Eléments des expériences. Jet n° 1. Jet n 3 2. B. 

Fluide moteur : air comprimé à la pression 
maxima (kg/cm-) de. . . . 5 

Fluide entraîné : air ambiant 

Dimensions I d mf diamètre à la gorge(mra). 

de la tuyère J r4, diamètre à la sortie (mm), 

d'éjection. ( d s jd m rapport des diamètres. 

D s . diamètre à la sortie de la trompe (mm) , 

S s sect. à la sortie de la trompe 

S m ~~ sect. à la gorge de la tuyère d'éjection 

avec A, expériences faites par moi; B, expériences faites par Eastman et 
Shœmaker, et G, expériences faites par L. Kort. 

Les deux tableaux suivants donnent les résultats comparés pour deux 
séries d'expériences, l'une faite avec trompe à tuyère unique et la 
deuxième avec trompe à tuyères-multiples. 






*4 




i3 


1 1 


8,3 


8,3 


3/8' S 9 


io,5 


9 


44 


- 3/4"^ 18 


i5,8 


r,o8 


1,68 


2 


i,5 


76 


76 


8^196 


i58 


83 


83 


465 


225 



(*) J. Ghalom, Comptes rendus, 199, 193/1, p. 1289. 
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Trompe à tuyère unique. 

Ht/Uj. ■ K r 

Pression -— -»■— — "*■ — »■■■ - "■ 

absolue A, , A. 

kg/cm ? . Jet n°t. Jetn°2. B. G. Jetn°l. Jet n<>2. B. C. 

3 1,6*? £ ,87 i,io - 0,725 0,788 0,934 

4 i,53 i,35 1,16 - 0,720 0,764 0,925 

5 1,60 i.44 1,20 - 0,680 0,727 0,910 

ir , - - 1 ,23 - - 0,870 

i3 - - 1,19 - - 0,858 

Trompe à tuyères multiples. 

Rt/Hj. K,. 

Pression — ■ ^ — • — — — ^— -— , 

absolue A. A. 

kg/cm 2 . Jet no 1. Jetn°2. B. C. Jetn°l. Jeti*°2. B. C. 

3 1,72 - i,25 - 0,690 - 0,919 

4 i,63 - i,3o - 0,707 _ - 0,909 

5 i,5o - i,35 - 0,713-* - 0,892 

u - - 1,22 i,4o - - 0,866 0.770 

i3 - - i,30 - - - o,85o 

En comparant les données des tableaux précédents, on se rend compte de 
l'amélioration que j'ai obtenue dans le fonctionnement des trompes à 
réaction. Cette amélioration a été obtenue grâce à une étude expérimentale 
très détaillée des éléments constitutifs de la trompe à réaction. L'influence 
de chacun de ces éléments sur le fonctionnement de la trompe fera l'objet 
d'une publication ultérieure. 



AÉRODYNAMIQUE. — Veine plane guidée. Influence su?- les caractéristiques 
aérodynamiques des ailes s us tentatrices . Note ( 1 ) de MM. A. Toussaint 
et S. Pivko, présentée par M. Henri Villa t. 

Nous nous sommes proposé d'étudier l'influence des parois sur les 
caractéristiques aérodynamiques des ailes essayées dans les souffleries, 
quand les dimensions de l'aile (corde et l'épaisseur du profil) sont impor- 
tantes par rapport à l'épaisseur du courant. À l'aile réelle nous avons 

(*) Séance du 18 mai 1936. 
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substitué un système de remplacement, comportant un tourbillon et trois 
doublets orientés ('). Les doublets font intervenir l'épaisseur et la corde du 
profil. 

Système de remplacement de Vaile. — On suppose que le profil de l'aile 
dérive du cercle par transformation conforme avec la fon étions =C-hc"YÇ. 
La vitesse complexe totale en un point z modérément rapproché du profil 
serafv = î/ — z>=— V e' a +V â! 2 ^ _/a /s 2 — V cV' a /-s 2 — iTmjirs.^^iYl^r^. 
En introduisant les approximations légitimées par la valeur modérée des 
incidences, la vitesse complexe induite sera donnée par l'expression 

1 1 A\ , A% + kn 

A K *s -w /u 

On voit que le premier terme correspond à un tourbillon et les autres 
termes aux trois doublets orientés avec les intensités 

*ù~*x>^rje\ A- 2 = \ - a(n-Yie); /- JJ= __, 

/ étant la corde du profil; e = em/l, l'épaisseur relative maximum du profil; 
yj = 0,-77 — o,oi i t°, le coefficient yj dépendant du genre du profil et de t° 
qui est l'angle des tangentes d'intrados et d'extrados à la pointe arrière du 
profil. 

Système d'images, — Les contraintes dues aux parois de la \eine guidée 
seront remplacées par celles dues aux quatre séries indéfinies d'images, 
orientées de telle façon que la vitesse résultante normale aux parois soit 
nulle. Les images constitueront avec l'aile réelle, placée à l'origine (tour- 
billon et trois doublets), un système de quatre files infinies verticales 
(voir la figure). La vitesse complexe du système total sera 

w -=. —■ = — -r cosech -; h A'* -7 cosech 2 -=- 

as 2h h \ h } h 



.. i(î) .. ■■ 

ï"(À 2 -h A' 3 ) .[ y ) coséch -~ cotgh 



ny , , ns - ■ eu 

h 

En un point quelconque, la vitesse due aux images (parois) seules sera 
Wi=^w — w+ ou ip représente la vitesse induite due à Taile réelle. A_ 
l'origine^ pour z.== o, cela nous donne 



w. 



(0 



S (ï) L * + ( a '^ + k ^\ ""'° ~~ * Ç °' 



(*) Comptes rendus, 200, ig35, p. 206. 
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La composante ? rt =r i'6(II/A) a (A a -h*.), dirigée vers le haut, provoque une 
augmentation del' incidence effective au droit de F aile, soit Aa ^Vo/^o — <** .m, 
avec 

Aa i /n/v , . s / , r 






(i-f-Yje) (i-H jr- *!*)• 



La composante u i0 = — i/3(IÏ/A) a A, provoque une augmentation (prati- 
quement négligeable) cte /« vitesse locale. 



* 



ioii £ 



h 



tj- 



Or, comme une augmentation de l'incidence correspond à une augmen- 
tation de la circulation autour du profil, nous avons 

AT = tt/( i 4- ne i V Aa as t:/(i n- vje) V 3u m = T^ /w 

et, d'autre part, AT = T — r w et r/r. = m + i . 
Portons cela dans notre expression pour /w, nous obtenons, tons calculs 

faits, 

ï To iH-2Yje , itf 

TO= 3 L — ; — avec h ^Jh' 

Conclusions. — En résumé, l'influence d'une w/ne ^/a/ie gm*ûfe> de 
hauteur h sur les caractéristiques aérodynamiques des ailes sustentatrices 
correspond aux corrections suivantes : 

La sustentation unitaire dans un courant illimité sera 

C zx = C 3 -a. — CU/* Aa ^ G 3 a- ; 
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la résistance unitaire C ïsc = C Mh) -\~ C- (/ ,,Àgc; l'incidence correspondante 

a M = «,£,-{- Àoc = a,/ t . avec- Aa=r oç„ — <x/ £ .~ oi^m, 

' i — /w 

en désignant partout par l'index oo les valeurs dans un courant illimité et 
par l'indice (h) les valeurs mesurées dans la veine guidée. 



AVIATION. — Sur les possibilités de vitesse et de rayon d" 1 action 
des gyroplanes. Note de M. Louis Breguet, présentée par 
M. Emile Jouguet. 

Depuis quelques années, j'ai repris l'étude des hélicoptères se déplaçant 
transversalement, qu'avec M. Charles Richet j'avais, en 1907, appelés 
gyroplanes ('). 

J'emploierai les unités M. K. S. et les notations ci-après : 

P, W, poussée sus tentatrice verticale et puissance dépensée; . « 

n, D 7 N, nombre de tours, diamètre et nombre de pales des ailes tournantes 
coxiales ; 

V, yz=\ f /nD, vitesse horizontale et paramètre de la translation; 

6, inclinaison propulsive de l'axe des hélices sur la verticale (6° à 9 à grande 
vitesse)-; 

h . rapport de la surface des pales à celle du cercle balayé; 

h n fraction alaîre résiduelle que mes essais, pour des pales allant jusqu'au moyeu, 
ont fixée à o,oi5; 

Gj*^ coefficient de traînée minimum d'un élément de pale; 

À, allongement efficace déterminant la parabole induite; 

C- / ^=:y7îAG.r , coefficient de poussée élémentaire correspondant à la finesse; 

C z = fiGzp Go;=(i -4-^)0^,, coefficients de poussée et de traînée élémentaires des 
pales; 

<r, ô\ surface réduite représentant les résistances du corps et des accessoires et den- 
sité relative de l'air. 

Pour intégrer les actions élémentaires de l'air, il faut, outre C*. o , {j., h Q , 
connaître X, dépendant de l'interaction des pales, que mes études et expé- 
riences m'ont conduit à calculer, en fonction de y, h et h r par la formule 

(1) ^ >> = 







■ 


1 








+ 


k r 


-h 


/*„ + 

ï + i, 


hr 1 

28 y _ 



(*) Comptes rendus, 145. 1907, p. 023. 
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J'ai pu alors établir théoriquement, dans le cas du vol en palier, en sup- 
posant C--. de même valeur uniforme pour les éléments actifs des pales, 
compte tenu de leur passage dans le cercle d'inversion des vitesses, les 
formules nouvelles, valables jusqu'à y = te, * 



(2) a3 =S2îDï= ' l6a ^\/ lï+ hr + i + K28V t + ' j5TS ~° ,OIT3)? 

(3) (3 = 5^55 = o,383C* a /* (n- ^^(i + o^Y^+o^oôy^+pf, 



o,475YH-o 1 Q3Y 3 +o,6i 7 c ^ Ao(| ^^ D , r '. 



i^y 



i-ho,oobY 

Ces formules fondamentales sont en bon accord avec mes expériences, 
tant récentes que de 1907, et avec les essais faits de 1924 à 1926. 

J'ai construit d'après mes brevets, et récemment essayé avec succès un 
appareil d'étude pesant 2 tonnes, muni de quatre pales de i6 m de diamètre, 
et de i3 m %5 de surface, qui n'a dépensé que 180CV pour se sustenter près 
du sol, donc de qualité q = o, 4 1 , la qualité Breguet étant ( d ) 

J'appelle résistance relative globale tang<ï> l'expression 

W 3 

(6) t a ng* =F - v =-K-. 

Mes formules montrent que cette expression passe par un minimum, pour 
une certaine valeur de y. 

Si l'on envisage un gyroplane d'avenir ayant a/D 2 = i/rSooo 

A r=o,o7, A r = o,oi3, 0^ = 0,009, |jl = i,5, 

on voit que, pour des valeurs de y voisines de 2, tang<J> = 0,104. Si la 
puissance motrice utilisée est de i5 k§m par seconde et par kilogramme de 



(*) IV e Congrès international d"* Aéronautique, Nancy, 1909. 

C. R., iq36. 1» Semestre. (T. 202, N° 21.) - 1^3 
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poids total, la vitesse V — "W/P tang$ sera i44 m/sec, soit plus de 5oo^ m à 
l'heure, ûeGi sans que la vitesse résultante à l'extrémité des, pales qui 
avancent atteigne celle du son. 

Par le bilan des poids, j'ai vérifié que la distance franchissable à cette 
vitesse pourrait atteindre 6ooo tm , avec une charge marchande appréciable, 
tandis que le meilleur avion, chargé à i5o kg/m 2 , muni de moteurs de 
même légèreté et de même consommation spécifique, ne pourrait effectuer 
un tel parcours, avec la même charge, qu'à des vitesses inférieures à 360 1 ™ 
à l'heure. 

Ainsi il apparaît que les gyroplanes posséderont, outre les qualités qui 
leur sont propres (envol et atterrissage verticaux), des avantages appré- 
ciables sur les avions, en ce qui concerne la vitesse et le rayon d'action. 

Ce sont ces derniers avantages, qui m'ont incité à établir la présente 
Note. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Influence de la turbulence sur le coefficient 
poly tropique de détente dans les moteurs à essence, . Note ( 1 ) 
de M. Max Sërmtys, présentée par M. Emile Jouguet. 

L'étude des variations du- coefficient polytropique pendant la détente 
permet, comme on sait, de calculer pour chaque instant du cycle la somme 
algébrique de la quantité de chaleur produite par les réactions chimiques 
qui se poursuivent au même moment dans la charge gazeuse et de la quan- 
tité de chaleur échangée par celle-ci avec les parois» 

Il n'avait malheureusement pas été possible jusqu'ici de déterminer le 
diagramme de détente d'un moteur à explosion à régime rapide avec une 
exactitude suffisante pour pouvoir en tirer des conclusions précises concer- 
nant les quantités de chaleur en question, Opérant avec le manpgraphe 
optique à faible inertie ( a ), l'auteur a pu enregistrer des diagrammes 
suffisamment précis'pour qu'après transformation en axe$ pression-volume 
on puisse en déduire les variations du coefficient y = (dp/p)l(dvlv) le long 
de la détente avec une approximation suffisante ( 3 ). 



(*) §éanç§ du iS mai iq36. 

( a ) Il est évidemment d'autant plus difficile de déterminer exactement la valeur 
moyenne dey dans un intervalle donné, que cet intervalle est plus restreint. 
( 3 ) Comptes rendus^ 196., ig33, p. ro83. 
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Fig. II, 
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Les figures I et II représentent le résultat de la transformation en axes 
pression-volume de deux diagrammes obtenus au même régime et sur le 
même moteur dans des conditions identiques de température, d'humidité, 
de pression et de carburation, mais avec des culasses de formes différentes. 

Le diagramme de la figure I a été obtenu avec une culasse à faible turbu- 
lence tandis que le diagramme de la figure II correspond à une culasse don- 
nant une turbulence assez forte. 

La valeur du coefficient polytropique y a été calculée pour les différents 
points de la détente par la construction de Lacoin et contrôlée en calculant 
la valeur moyenne correspondant à, un intervalle représentant un dixième 
de la course totale du piston et encadrant le volume considéré. Les résul- 
tats sont consignés dans le tableau suivant : 

Fractions de la course 0,1- 0,2. 0,3. 0,4. 0,5. 0,6. 0,7. 

Valeurs ( Diagr. I (faible turbulence).. . 1,07 1,26 1,28 1,21 1,28 i,32 i,32 
dey. ( Diagr. II (forte turbulence).. . i,3o i,33 i,45 î,4^ l A§ l A& l A§ 

Le point mort baut étant repéré sur le diagramme original à moins 
de o°,5 près, et l'échelle des pressions étant linéaire et connue à moins 
de 1 pour 100 près, les valeurs de y ainsi calculées peuvent être considérées 
comme exacte à o,o5 près environ. Dans ces conditions il apparaît claire- 
ment que la combustion se poursuit activement jusqu'à la fin de la détente 
dans le cas où la turbulence est faible , tandis que l'équilibre chimique paraît 
être atteint avant le premier tiers de la détente } lorsque la turbulence est suffi- 
sante ( ' ). 

L'importance de ce résultat, qu'on n'aurait pu déduire avec certitude de 
la simple comparaison des coefficients polytropiques moyens est évidente 
en ce qui concerne le fonctionnement du moteur. En outre on peut en tirer 
cette conséquence que les analyses faites sur des échantillons de gaz 
prélevés au delà d'orifices d'écbappement, qui sont franchis généralement 
avec une turbulence extrêmement forte, ne peuvent renseigner que très 
imparfaitement sur la qualité de la combustion réalisée dans le moteur. 



(*) De toutes façons, et même dans le cas de la culasse à forte turbulence, il ne 
semble pas possible d'admettre que la faible valeur initiale de y soit due aux varia- 
lations de chaleur spécifique des gaz avec la température. 
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MÉCANIQUE ET PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur la formule de Fresnel 
dans une théorie corpusculaire de la lumière. Note (*) de M. Siéphax 
Skrghiesco, présentée par M. Jules Drach. 

On sait que la formule de Fresnel, vériûée expérimentalement par 
Fizeau et plus tard par Michelson et Morlej, a été l'objet de discussions 
théoriques sur l'entraînement des ondes lumineuses de l'éther. Des interpré- 
tations de cette formule ont été données dans l'ancienne théorie ondula- 
toire aussi bien que dans la théorie électromagnétique de Lorentz, mais 
c'est seulement par la cinématique relativiste d'Einstein que l'on a obtenu 
une interprétation au sens corpusculaire. 

Nous présentons ici une interprétation de la formule de Fresnel dans une 
théorie corpusculaire, qui devient extrêmement simple si Ton fait usage des 
éléments introduits dans une Communication précédente ( 2 ). 

Soit «l'angle d'incidence du corpuscule venant du milieu I (air) avec une 
vitesse 9. Nous savons que la variation de cette vitesse incidente quand le 
corpuscule passe dans le second milieu IT (eau) est représentée par £V, 
V étant l'invariant de l'eau par rapport au vide, l'autre composante de la 

vitesse étant normale à S. , 

Supposons maintenant l'eau animée d'une vitesse a, suivant la pro- 
jection de la vitesse incidente sur la surface S et, par exemple, en sens 
inverse de cette projection. Comme on a supposé que le déplacement du 
système lumineux n'est dû qu'à son énergie interne et aux réactions 
correspondantes de l'énergie environnante, la variation de la vitesse du 
corpuscule suivant la direction incidente sera représentée par K(v+u cosO), 
en désignant par l'angle de la vitesse incidente avec la vitesse de l'eau : 
cet angle est simplement (71/2 — i). Cela revient à supposer le liquide en 
repos et le corpuscule venant avec la vitesse e+acosG. La compo- 
sante OR', normale à S, ne changera pas; nous avons vu que son expres- 
sion est, quand v est la vitesse incidente, 

OR' = v \fï^k' [ \j 1 - (i - *') sin'i -s/i-tf cosi ]. 
Ainsi, en première approximation, la composante de la vitesse suivant 



(*) Séance du 18 mai 1986. 

( 2 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. i563, 
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la direction du rayon lumineux incident sera e — jP(V-|- «sinï), c'est-à- 
dire que la vitesse suivant cette direction correspondant à Peau immo- 
bile v(i—k l ) est diminuée de la quantité k ! u sins, ou encore (i — i/n /3 )« sin*. 
C'est la formule de Fresnel. En observant que l'invariant absolu k de l'air 
est très petit, on peut écrire ce terme (ï - i/n^usmi, n^n'jn étant 
l'indice de l'eau par rapport à l'air. La différence des deux termes est en 
effet comparable au produit k/n ! \u$wi, dans lequel k et u sont très petits. 
C'est ce que donne la cinématique d'Einstein. 

Lorsqu'on suppose que la vitesse de l'eau, u, est normale à 2, l'angle 6 
sera l'angle d'incidence i, la vitesse relative du corpuscule par rapport à 
l'eau sera p-{-«cos*\ Mais il semble qu'alors on doive modifier la compo- 
sante .OR', par exemple par le remplacement de v par e + u pour l'inci- 
dence normale * = o. Cela introduit un terme ufrm, du même ordre de 
grandeur que celui déjà obtenu et l'influence de la vitesse normale u de 
l'eau se traduit par la diminution 3/2.(1 - i/n>*)u de la vitesse normale du 
corpuscule. Une analyse précise des actions du milieu eau, au moment où 
le corpuscule y pénètre, peut sans doute permettre d'éCarter ce terme 
uk f : 2 et redonner la formule classique. 

- ASTBONOMIE STELLÀIRÉ, - Sur l 'application de la relation masse* luminosité 
aux étoiles doubles visuelles. Note ( ' ) de M. Georges Duramk présentée 
par M. Ernest Esclangon. 

J'ai montré ( 3 ) l'accord entre la relation masse-luminosité et i'obser* 
vation en considérant des étoiles particulièrement bien connues, mais 
nécessairement en nombre restreint (20). Je nie propose d'exposer . ici 
comment l'étude d'une classe étendue d'étoiles conduit à un ensemble de 
résultats numériques qui confirment pleinement .là reiationfd'Eddington. 
^ Il s'agit de la totalité des binaires visuelles pour lesquelles on connaît 
l'orbite et .la parallaxe (trigonométrique ou spectroscopique). On a ainsi 
deux relations : 1° la relation masse-luminosité qui fournit directement les 
masses individuelles a, et {V; à? la relation classique a' — Sjo 3 P 2 entre les 
éléments orbitaux a et P, la parallaxe p et la somme des masses S (la masse 
du Soleil étant prise pour unité). Si toutes les données Issues de l'observa- 

C 1 ) Séance du 18 mai 1936. 

( 2 J Comptes rendus, 200, i 9 35 ; p. i 9 i5. 
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tion sont exactes, ainsi que la relation d'Eddington, il y a identité entre 
les valeurs déduites des deux relations *> ffiofi but est d'établir que les écarts 
constatés entre ces valeurs correspondent aux erreurs sur les données, 
spécialement à Terreur kp sur la parallaxe qui joue un rôle prépondérant. 

Pour caractériser cet écart, je considère la différence 8 ~p ^- », ta étant 
défini avec la seconde relation : a* = (^ + tx 2 )m 3 P 2 . La différence 3 est 
plus précise que S — <>« + [A a ), la somnfe S étant très sensible à Une 
erreur Ap-, et surtout 3 a l'avantage de pouvoir être aussitôt comparée à 
l'erreur probable sur la parallaxe qui est connue a priori. 

Soient r^Ap/jo, y — cfp, et A 7 une somme de trois termes, d'ailleurs 
faibles, qui dépendent respectivement des erreurs sur la parallaxe, sur les 
magnitudes et sur les éléments orbitaux, Les équations d'Eddington 
donnent, pour chaque couple, 

(l-h/»)5 



J^I- 



i-t-A' 
Si Ton fait la moyenne des \y\ et des y pour un ensemble de couples, 



on a 



( t ) Y t = \y\ =so,8(n-*4) M + **, 

(a) Y, = ^s=-o^3/ 3 -A J ! „ 

les * représentant des nombres positifs petits (0,02 à o,o5)> 

Résultats numériques. — Les éléments orbitaux proviennent du Cata- 
logue de Finsen (') et des déterminations plus récentes, publiées sépa- 
rément. Les parallaxes sont tirées du General Catalogue of stellar paral- 
laxes (i935) t Le calcul numérique des termes k se fait avec une précision 
suffisante en appréciant Terreur moyenne sur les magnitudes et les données 
orbitales; il faut aussi tenir compte du fait que certaines composantes sont 
elles-mêmes binaires : en leur appliquant la relation d'Eddington comme 
à des étoiles simples, on commet une erreur qui a pour effet d'augmenter 
ces termes, surtout "«,. Enfin, les constantes adoptées dans la relation 
masse-luminosité sont celles d'Eddington. 

Parallaxes trigonomêtriques (102 couples). — Comme on connaît, avec 
chaque parallaxe, l'erreur probable e, la considération de Y< est particu- 
lièrement intéressante. Posant x = ej p, la d éfinition de l'erreur probable 
donne pour un ensemble de couples |r|/a? = i,i83. Afin d'appliquer la 



(*) Union Observatory, Circular n° 91, ig34> p. a3> 
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relation (i), j'écarte 10 couples pour lesquels ^>i, puis je répartis lès 
autres en 9 groupes de 8 à 12 couples, les valeurs de x croissant d'un 
groupe au suivant et étant peu dispersées dans chacun d'eux; il en résulte 
que les 9 points figuratifs <>, Y,) sont sur une droite d'équation 
Y i = o,95 (1 + ^)47 -{- £ 2 . De plus, k { diffère peu de o r o3, tandis que k 2 
vaut o,o3 à o,o5. 

Les résultats numériques sxmt en excellent accord avec la théorie : le 
coefficient de corrélation trouvé est 0,989, de sorte que les points sont 
très voisins d'une droite dont l'équation, calculée par la méthode des' 
moindres carrés, est Y 1 = 0,978^7 + 0,053. 

Pour Y 2 , le calcul est un peu plus délicat, le terme principal étant du 
second ordre, et il y a lieu de prendre la moyenne pour un grand nombre 
de couples. Pour l'ensemble des 9 groupes précédents, la théorie donne 
Y 2 = — o ? n et la valeur trouvée est — 0,126; si Ton se borne aux 8 pre- 
miers groupes (82 couples), les valeurs analogues sont respectivement 
— 0,07 et — 0,066. 

Parallaxes spectroscopiques (109 couples). — L'erreur probable sur 
une magnitude absolue spectroscopique étant 0,4 ('), on a, d'après (1), 
Y, = o,i75(i + £,) + £ 2 ; le terme k\ reste sensiblement égal à o,o3, 
mais k 2 est un peu plus faible que précédemment : il est voisin de 0,02 
à 0,04. En fait, la valeur obtenue pour Y, est 0,208. 

Pour Y 2 , la théorie donne — o,o65 et l'on trouve — 0,071. 
Ces résultats confirment non seulement la réalité de la relation masse- 
luminosité, mais aussi la conclusion de la Note rappelée au début, d'après 
laquelle il n'y a pas lieu de faire subir une correction notable aux constantes 
adoptées par Eddington. Une telle correction modifierait dans le même sens 
k i9 k 3 et le coefficient 0,72, de sorte que Y 2 se trouverait sensiblement 
augmenté ou diminué. 

CHALEUR. — Les dimensions théoriques des tourbillons cellulaires de Bénard. 
Note de M. Pierre Verwotte, présentée par M. Aimé Cotton, 

Reprenant ( 2 ) le Mémoire de Lord Rayleigh de 19 16, nous avons attiré 
l'attention sur cette circonstance exceptionnelle, que le procédé employé 

(*') Yo\r AstrophyslcalJournaL 81, i 9 35, p. 191 et General Catalogue of siellar 
parallaxes, Yale, 1^35, Introduction, p. vu. 
( 2 ) Comptes rendus^ 202, 1936, p. 119. 
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pour intégrer un problème de convection, peut mettre en défaut les équa- 
tions de la convection, pourtant indiscutables, telles que les avait données 
Boussinesq. Et nous avons esquissé une autre méthode pour déterminer les 
conditions-limites d'apparition des phénomènes de convection (sous la 
forme de tourbillons cellulaires), méthode consistant à étudier séparément 
les conditions-/i7m'te,r de refroidissement et de ralentissement d'une parti- 
cule fluide, placée dans des circonstances accidentelles. Ce procédé, qui 
revient à séparer, en première approximation, le problème thermique du 
problème mécanique, est classique dans l'étude des phénomènes d'entre- 
tien. Nous avons ainsi conduit les calculs en considérant qu'une inégalité 
de vitesse ou de température se dissipait par diffusion visqueuse. 

Le calcul de la dimension des tourbillons, effectué par Lord Rayleigh, 
pour remarquable qu'il soit, semble devoir, lui aussi, donner prise à la 
critique. D'abord, comme nous allons le voir, Informe de solution adoptée 
n était pas la plus générale et ne permettait pas d'exprimer toute condition 
aux limites; d'où il résultait que la période de la distribution des vitesses 
ou des températures, dans la couche fluide, selon le sens vertical, ne pouvait 
être déterminée a priori, comme l'auteur l'avait supposé. Ensuite on 
admettait que les dimensions les plus probables des tourbillons devaient 
correspondre au cas où la perturbation (qui devait engendrer le tour- 
billon) s'amplifiait le plus vite possible : hypothèse a priori raisonnable, 
mais que l'on ne peut cependant soutenir, les équations n'étant pas les 
mêmes avant et après l'installation des tourbillons. 

Nous allons reprendre la question d'un tout autre point de vue, en 
étudiant les diverses distributions de vitesses, susceptibles d' ] exister au sein de 
la masse fluide contenue dans une cuvette plate, en une couche d'épaisseur h, 
vitesses qui pourraient par suite, en première approximation, y être 
entretenues par un apport extérieur d'énergie. Limitons-nous, pour 
simplifier, à un problème à deux dimensions (tourbillons en bandes), et 
considérons les solutions simples ue ni , we nl , termes des séries suivant lesquelles 
seraient développées par la méthode de Fourier, les expressions de la 
composante horizontale U de la vitesse, et de sa composante verticale W 
(suivant l'axe des n). Nous observons qu'en éliminant, entre les équations 
de l'hydrodynamique, la pr.ession et l'une des composantes de la vitesse, 
l'autre, U par exemple, est donnée par l'équation ÀAU = v^(ÀU)/^, 
À désignant le laplacien; c'est-à-dire que c'est le laplacien de la vitesse, et 
non la vitesse, qui est A on né par l'équation de la viscosité. 

Il en résulte que, pour avoir la solution générale en u, il faut ajouter, au 
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terme trigonométriqué classique coscea?(Acosy£ + BsinY-s), des termes 
en cosôu? chocs et cosaa?shot3, dont le laplacien est nul* Le problème s'en 
trouve complètement changé . En exprimant la relation d'incompressibilité, 
et la nullité des vitesses au fond de la cuvette 5 on trouve 

fr) u = fGosaœ [ocÀcosyjs — yA'sinys — «À chas — aA'shccs], 

(2) w~ol ûnaoc [yA' cosy-s H- aAsinys — yA'chccs — y A shaejs]. 

Les amplitudes A et A' et les paramètres a et y sont liés par deux condi- 
tions, homogènes en A et A', exprimant que la face supérieure du fluide 
est libre, et qui relient a et y par Tune ou l'autre des deux équations 

(3) çx shaA siny/i 4- yehccÂ cosy/i = y, 
(3)' 3a 2 -y 2 =o. 

S'il s'agit de mouvements quelconques, il faut écrire que la pression est 
Sensiblement constante à la surface libre, ce qui donne la -condition 
ci^dessous, achevant de résoudre le problème 

(4) y taûgy/i -h ce thccA==o. 

Les racines successives en tx. et y n'étant pas équidis tantes > une expression 
formée au moyen des diverses solutions simples ne serait pas périodique* 
La seule manifestation possible, à lignes nodâles équidistantes, serait liée â 
une solution simple correspondant à un seul couple de valeurs de a et y* 

Mais si des tourbillons de grande amplitude sont entretenus , la condi- 
tion (4) doit être remplacée par la condition 

(4) 7 cosyA — eh<xh = o, 

qui expriment que A et À' deviennent infinies (à causé du caractère 
linéaire des équations). La relation (3)' convient seule alors ; 

Ori trouve, dans ce càs$ ce résultat treâ remarquable que les solutions 
eU a et Y sottt des nombres complexes qui présentent bien des lignes iïodâlès 
équidistâfitesj la structure suivant l'axe des ai n'est donc pas périodique, et 
Ton peut montrer que lés objections faites dans notre Note précitée^ quant 
à l'application des équations d# la coûvéction^ tombent* Là pluS petite 
valeur de ah est alors ôt/t = it(\/3 + 1) : 2. D'où résulte que la lafgeïïr dès 
tourbillon^ (laquelle Serait égalé à là période que l'on trouverait effecti- 
vement dans la Structure suivant l'axe des àb, si l'on savait traitëf le pro- 
blème en rétablissant dans les équations lès termes hon-linéaifêâ, et eîl 
tenant edïnpte de la déformation de la surface libre et dès effets de capil- 
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lari té correspondants) est ^h: s/3, nombre Voisin de ceux obtenus expéri- 
mentalement par M. Bénard, et obtenu effectivement par lui dans une 
expérience particulière. 



électrotèchniQÛE. — Sur Vextension des' propriétés du quadripole aux 
réseaux polyphasés équilibrés les plus généraux? . Note ( 1 ) de MM. RoèïM 
Julia et Jean Falloù, présentée par M» Paul Janet, 

Lorsqu'on cherche à étendre aux réseaux polyphasés équilibrés les 
résultats classiques relatifs au quadripole, à savoir que V 1? I< tension et 
courant à l'entrée du quadripole et V 2 , I 2 tension et courant à la sortie du 
quadripole sont liés par les équations 

l V,= AV 2 +BÏ 2 , 

(1) ( I, =CV,+ DI,, 

À, B, C, D, fonctions de la fréquence, étant liés par 

(2) ÀD-BC — i, 

w 

on obtient les deux propositions suivantes qui sont valables pour des réseaux 
linéaires. 

I. Dans le réseau polyphasé équilibré consermtif (formé d'éléments pure- 
ment réactifs) le plus général, les grandeurs Y\ l) et l\ l} appliqués sur la phase i 
à l'entrée du réseau, s'expriment en fonction linéaire des grandeurs V { 2 ", 
V£ recueillies sur la phase i à la sortie du réseau, par les relations (t). Mdù la 
relation (2) devient 

(3) |AD — BC'\ — i (module de AD^BC^i). 

(Les tensions V^ et VJ* sont des tensions étoilées.) 

IL Dans le réseau polyphasé équilibré dissipa tif (comportant des éléments 
dissipatifs) le plus général, les relations (1) sont toujours valables entre Y\ l \ 
ïf> e t V ( fi ", V? mais il ny a plus de relation entre A, B, C et D. 

Pour démontrer ces deux propositions, une méthode simple consiste à 
substituer au réseau étudié un réseau régulier équivalent, dans lequel toutes 
les liaisons sont effectuées en étoile. La substitution du réseau régulier 



(*) Séance du 18 mai 1936. 
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équivalent au réseau proposé est possible, grâce aux deux théorèmes 
suivants : 

Théorème I. — Toute branche d'un réseau polyphasé équilibré conservatif, 
quel que soit le mode de liaison entre ses phases, dans laquelle les réaàtances 
placées sur ses phases ou entre ses phases sont couplées par induction mutuelle, 
peut être remplacée, au point de vue des courants et tensions à Ventrée et à la 
sortie , par une branche polyphasée équivalente conservative, où la liaison entre 
phases est effectuée en étoile et où les réactances ne sont plus couplées par 
induction mutuelle. 

Théorème II. — Tout transformateur polyphasé équilibré le plus général 
dans lequel : 

i° Le secondaire peut présenter par rappon au primaire une permutation de 
phases quelconque, compatible avec V équilibrage du transformateur; 

2 Chaque enroulement du primaire est couplé par induction mutuelle avec 
tous les autres enroulements du primaire et avec tous les enroulements du 
secondaire; 

3° Le mode de liaison des enroulements primaires et des enroulements 
secondaires peut être quelconque {étoile, polygone, zig-sag ou même aucune 
liaison définie), 

peut être remplacé, en ce qui concerne les tensions et les courants à l'entrée 
et à la sortie, par un transformateur polyphasé équilibré régulier équivalent 
dans lequel : 

i° Le secondaire possède la même succession de phases que le primaire; 

2° Seules les phases correspondantes du primaire et du secondaire sont 
couplées par induction mutuelle ; 

3° Le coefficient d 1 induction mutuelle dans le sens primaire secondaire est 
un nombre complexe imaginaire conjugué du coef ficient d' induction mutuelle 
dans le sens secondaire primaire. 

Les équations de Kirchhoff du réseau régulier équivalent s'écrivent 
alors, V,,, \ A , V 2 , ï 2 étant les grandeurs appliquées à la même phase, à 
l'entrée et à la sortie, 



(4) 



Y i =J^a n I t +;'u ( ««+/£«) I 5 -h/«( a i8 -K/6 1S )I 3 -h . . . H-y'w (ain + Jbm)h' 7 

— V 2 =yw(a ls — Jà^li-hJ^a^-hJùiia^-hjb^)^-^ . . .H-yw(« 2 „-hy'6, n )ï n , 

o =y&) { a, 3 —jbi ») Ï1 + y* w ( « 33 — Jb i3 ) l % -+- J<ùa S s I a -h . . . -+- y w ( a in H- jb :ui ) J nj 

=y'w (a. m — jàin) Ti +yu (<**« —/«*») h +y'« («ara —Jàsn) 1 3 + ■ • • -h/<u#nij0, 
[Tous les atj et les bij{i=j ouj^é i) sont réels]. 
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Si Fou divise chaque équation par y, on obtiendra un nouveau système 
dont le déterminant des inconnues À jouira des propriétés suivantes : 

i° Tous les mineurs relatifs à la diagonale principale sont réels; 

2 Deux mineurs relatifs à deux éléments symétriques par rapport a la 
diagonale principale sont imaginaires conjugués. 

En sorte que si Ton fait l'élimination de I 3 , I 4 , . . . , I„, on trouve le sys- 
tème , 

V 1 =yw-I 1 -yù>— -iil,, -V s =-yw— -^Iï+yca-I,,- 

6 6 g c 

à partir duquel il est très facile de former le système en V<, I< pour lequel 

il apparaît aussitôt que 

'AD-BCI = i. 



En ce qui concerne la deuxième proposition, du fait de la présence d'élé- 
ments dissipatifs dans le réseau, le déterminant A précédent ne jouira plus 
des propriétés qu'on lui a reconnues. Il est aisé alors de montrer que 
A, B, C, D ne sont plus liés par aucune relation. 



MAGNÉTISME. — Conditions de désaimantation du sesquioxyde de 
fer rhomboédrique. Note (') de M. André Michel, présentée 
par M. Aimé Gotton. 

Étudiant ( 2 ) l'anomalie d'aimantation à chaud que présentent les oxydes 
ferromagnétiques sur leur courbe de premier chauffage, nous avons établi 
que la dureté magnétique est le facteur essentiel de ce phénomène et que 
cette propriété est profondément modifiée par les traitements thermiques : 
en particulier elle diminue lorsqu'on élève suffisamment la température de 
recuit. 

Dans cette Note nous nous proposons de montrer, à propos du sesqui- 
oxyde de fer rhomboédrique, que les courbes de refroidissement présentent 
également une anomalie dont l'amplitude et la position dépendent de la 
température de recuit. Nous citerons un certain nombre d'expériences. 

a. Le sesquioxyde de fer précipité recuit à 700 présente l'anomalie A 
(voir figure, courbe 1) d'aimantation à chaud à partir de 6oo°. Au refroi- 



(*) Séance du 18 mai 1936. 

( 2 ) A. Michel et G. Ghàudron, Comptes rendus > 200, 1935, p. 171 
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dissement, la température du point de Curie étant dépassée, l'aimantation 
croît normalement, passe par un maximum, puis décroît légèrement (ano- 
malie <2 3 voir figure, courbe i) et reste ensuite sensiblement constante 
jusqu'à la température ordinaire. 
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1, Fe=0 3 a. recuit r heure à 700"; 2, Fe 2 3 a" recuit 1 heure à^goo*; 3, Fe 2 0?cc recuit 1 heure à_i3oo° 

4 T Fq"0 9 o! recuit 6 heures à i3qo», ■ ; 



b. Si le recuit est fait entre 800* et 900% l'anomalie À est abaissée vers 
S6o° et l'anomalie a ( voir figure, courbe 2) a disparu sur la courbe de refroi- 
dissement. 

c. Lorsque le recuit est poussé au delà de 1000% la température du 
point A continue à s'abaisser et la courbe de refroidissement tend vers 
l'allure parabolique normale (voir figure, courbe 3). 

d. Enfin, si le recuit est effectué au voisinage de i3oo° pendant plusieurs 
heures, on obtient les courbes de chauffage et de refroidissement normales 
et parfaitement réversibles. 

La courbe de refroidissement, comme celle de chauffage, dépend donc de 
l'histoire thermique de l'oxyde;- -,.,._..., 

11 est également important de remarquer" que le, gçooûd cycle, d'âûalyse 
thermique, comme les* suivants* est toujours parfaitement réversible, mais 
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qu'il conserve toujours les caractéristiques de la première courbe de refroi- 
dissement. 

Une étude systématique de la désaimantation de ces échantillons nous a 
fait trouver une propriété de la température correspondant au point a de 
la courbe de refroidissement. 

La température minimum de désaimantation varie avec le traitement 
thermique; celle-ci est possible au-dessous du point de Curie, à condition 
de se trouver au-dessus de l'anomalie a. 

Quand par recuit cette singularité a disparu, la désaimantation ne peut 
se faire qu'au-dessus du point de Curie, mais il faut remarquer qu'elle 
devient de plus en plus difficile au fur et à mesure que la température de 
recuit augmente. 

Le Tableau suivant résume nos expériences : 



Traitement 
thermique. 

io minutes à 700 . 
1 heure à 700 . . . . 
i heure à 900 
t heure à iooq° . , , 
10 minutes à 1 ioo° 
ïo minutes à 1200 
10 minutes, à i3oo° 
6 heures à r3oo° . , 



Température 
de l'anomalie A. 

o 

600 
58o 

5oo / 

480 ■ 

420 
plus d'anomalie 



Température 
de l'anomalie a, 

Q 

620 
64o 



plus d'anomalie 



Désaimantation. 

o 
l >Ô20 

désaimantation 
difficile 



Le recuit à i3oo° qui communique au sesquioxyde de fer rhomboédrique 
un réseau stable et des propriétés chimiques définies (avec forte diminution 
d'affinité) se révèle également capable de l'acheminer vers un état magné- 
tique normal. 

Il semble que ces conclusions puissent être étendues aux ferrites et 
autres oxydes ferromagnétiques. 



OPTIQUE. — Mesures de biréfringences dans V ultraviolet lointain. 
Note de M f Roger Servit, présentée par M. Aimé Cotton. 



Dans un travail important (') sur la dispersion des propriétés optiques 
des cristaux dans l'ultraviolet, P. Sève a tracé en particulier les courbes 



(*) Annales de Physique^ 17, 10,32, p. 187. 



1772 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

de dispersion de la biréfringence n m ' — n p de la barytine et n s — n p du 
gypse. Ses mesures s'arrêtaient à 2400 A environ. Or il était possible 
d'aller au delà avec le spectropolari mètre à miroirs et réseau métalliques 
que j'ai décrit précédemment ('). J'ai jusqu'à présent étendu les mesures 
jusqu'à 1860 Â environ. 

J'ai utilisé pour la barytine des lames taillées perpendiculairement à la 
bissectrice de l'angle aigu .des axes et pour le gypse des lames de clivage. 
J'ai opéré suivant les méthodes déjà décrites : a, avec des lames à faces 
planes parallèles (exemple : e = 1 ,85 mm pour la barytine, e ~ 0,278""" pour 
le gypse); b 7 avec des lames dont les faces formaient un léger angle 
(exemple : i°). 

Les spectrogrammes (b) sont particulièrement utiles : par leur simple 
aspect ils justifient, alors qu'ils auraient infirmé le cas échéant, l'hypo- 
thèse de la croissance régulière des ordres d'interférence, car un même 
ordre d'interférence pour deux longueurs d'onde différentes entraînerait 
des franges d'inclinaison contraires. De plus, ils fournissent les mêmes 
renseignements que les clichés (#) lorsqu'on les explore à niveau cons- 
tant dans le sens des longueurs d'onde (parallèlement au repère obtenu 
sur le cliché en tendant un fil fin à angle droit de la fente du spectro- 
graphè). 

Les résultats ont été les suivants : 

Barytine. — Biréfringence principale n m — n p \ température 20 . 

o 

I. longueurs (Tonde en A; II, (n m — n p ) xjlo*. 

2376 2335 2297 2263 2235 22o5 2178 
2D ; o5 25,88 26,70 27,53 28,40 29,20 30,02 

2088 207I 20Ô2 2034 2020 20o4 I99I I976 

33,3o 34,i4 34,95 35,74 36,58 3 7 ,38 38,20 38,99 
1928 1916 1906 

42,21 42,99 43.8l 

Gypse. — Biréfringence principale n s — n p pour t = 20 (extinctions un 
peu moins bonnes, sans doute à cause de la dispersion tournante). 

o 

I, longueurs d'onde en À; II, (n s — n p ) xio 3 . 

2409 23io 223i 2168 2ïi3 2069 2027 2000 1968 
10,84 11,22 ri, 63 12,10 i2,58 i3,o3 i3,5i i4,o3 i4,53 
1920 1895 
i5,54 15,98 

. ■ 

(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 476. 
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Ces résultats montrent V accroissement rapide de la biréfringence au voisi- 
nage des régions d'absorption. 

Je compte les préciser encore en poursuivant les mesures dans la région 
de Schumann jusqu'à la limite extrême de transparence des échantillons 
cristallins. 

MAGNÉTISME. — Élude magnétique des cristaux mixtes de cuivre et 
d" 1 argent divalents. Note (') de MM. Lêandrb Capatos et Nicolas 
Perakis, transmise par M. Pierre Weiss. 

I. L'argent et le cuivre monovalents sont diamagnétiques, d'accord 
avec la théorie qui veut que Les ions possédant des couches cemplètes de 
10 électrons aient un moment nul. 

Les ions divalents de ces deux éléments ont un électron en moins, ils 
doivent par conséquent être paramagnétiques. 

Le cuivre divalent a été étudié par de nombreux chercheurs : son 
moment a une valeur variant entre 9 et 10 magnétons de Weiss. 

L'étude de l'argent divalerrt est à peine commencée. S. Sugden ( 2 ) a 
trouvé, pour le moment de cet ion, des valeurs variant entre 8,6 et ro,7 
magnétons de Weiss. 

Jusqu'ici on n'est pas arrivé à préparer des sels simples d'argent diva- 
lent. Des complexes stables de cet ion ont été isolés, pour la* première 
fois, en 1912, par G. A. Barbieri ( 3 ). On en a préparé de nouveaux récem- 
ment. 

Barbieri a isolé, entre autre, le persulfate d'argent tétrapyridiné : 
S 2 8 (Ag Ii . 4C 5 H 5 N). En outre, il a préparé, à partir de ce sel et du sel 
correspondant de cuivre, des cristaux mixtes d'argent et de cuivre. 

II. Nous avons fait une étude magnétique de ces cristaux mixtes. 

Les complexes étudiés ont été préparés et analysés par nous. Pour les mesures 
magnétiques, nous avons employé la méthode d^tlraction dans un champ non uni- 
forme. L'intervalle.de température exploré s^étend de la température ordinaire à la 
température de la neige carbonique, parfois â la température de l'air liquide. La 
correction du diamagnétisme du reste de la molécule, qui atteint 20 pour ioo de la 

(*) Séance du 11 mai 1937. 

i 5 } Jour. Che/tt, Soc, I, 1932. p. 16t. Voir aussi W. Rlëjmi, Zetls, f. anorg. 
undallg. Client., 201, 1 g3 1 T p, 32; A. A. Noyés, K. S. Pftzbk and C. L. Dunn, Jour. 
Amer. Ch-em. -Sor., 57, xg35, p. i^34. 

('• v y Gazzetta Chim. liai,, k% 191 2, p. 7. 

C. R., rQÎG, 1" Semestre (T. '202, iV 21. ) *%4 
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valeur du. magnétisme de toute la molécule, a été déterminée à partir des diamagné- 
tismes de la pyridine et du persulfate de potassium (Pascal). 

III. Résultats. — a. Persulfate chargent té trapyridinê : 

'S*0»[Ag u 4G*H«N]. 

Sugden (loc. cit.) donne, pour ce sel, à partir de la loi de Curie, un 
moment de 1,74 magnétons de Bohr^ soit 8,6 magnétons de Weiss. 

Nous avons trouvé que ce sel obéit à la loi de Weiss, représentée dans ce 
cas par l'expression 0,420 = £ Â (T + 26). Cette valeur de la constante, 
de Curie correspond à un moment de 9,1 1 magnétons de Weiss (' ). 

Nous ferons remarquer que la différence entre notre valeur (9,11) et 
celle de Sugden (8,6) est due au fait que cet auteur a supposé valable la loi 
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Ae Curie, alors que, comme nous venons de le montrer, le sel suit la loi de 
Weiss. En effet Sudgen trouve pour la susceptibilité atomique de 
Pion Ag n , à i6°C, i,3o3. io _G et nous 1 ,3x4 - IO_ % à 2o°C. La correction 
du diamagnétisme du reste de la molécule est, à moins de 1 pour, 100 près, 
la même dans les deux cas. 



(') Ce résultat est en parfait accord avec cel.ui, inédit, que nous* avons obtenu à 
partir du quinoléate d'argent diraient, complexe récemment isolé par M lle A. Burada 
{Annales Scient, de V Université de Jassy, 20, 1934, p. 7O- ■* 
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b. Persulfate de cuivre tétrapyridinè : S»0"LCu u .4C , H 8 N]. - Voici 
qael est l'équation caractéristiqQe da cuivre divalent et son moment 

o,484 = 7>(T + 4o) et Oïl = 9, 78 

magnétons de Weiss. 

Ce moment est supérieur de 0^7 magnéton à celui de l'argent divalent, 

trouvé à partir du persulfate d'argent tétrapyridinè. 

c. Les cristaux mixtes étudiés ici sont du type : 

S 3 8 [Ag' r Cu*-4C 5 H*N], 

x et y variant de o à 1. 

Le graphique ci-contre traduit les résultats de cette étude. 

Les courbes ï (constantes de Curie-concentrations) et 11 (points de 
Curie-concentrations) de ce graphique montrent qu'il y a parallélisme 
entre les constantes et les points de Curie : la constante de Curie, G A , d'un 
mélange est d'autant plus grande que le point de Curie, 0, est plus grand. 

Ce graphique montre, en outre, que l'introduction d'une faible quantité 
d'argent dans du cuivre, et réciproquement, abaisse la constante et le 
point de Curie du constituant prédominant, et qne cet abaissement est 
linéaire('). Il est, d'ailleurs, plus grand avec le cuivre qu'avec l'argent. 

L'additivité, observée sur différentes propriétés des cristaux mixtes, 
n'est pas retrouvée ici. 

OPTIQUE. — Filtres de Christiansen. 
Note de M. Georges Amer, présentée par M. Aimé Cotton. 

Un filtre monochromateur de Christiansen consiste en une cuve conte- 
nant une poudre de verre rendue transparente par immersion dans un 
liquide de même indice. Pour que la bande de transmission soit étroite-, et 
p6ur que sa position dans le spectre varie peu avec la température, il 
convient que les dispersions du verre et du liquide soient aussi différentes 
que possible, et que la dilatation du liquide soit faible. Cette ^ dernière 
condition est mal remplie par les liquides organiques employés jusqu'ici. 
Les résultats récents de Duclaux et Jeantet m'ont suggéré l'emploi de 



{»} Ce résultat s'accorde, du moins en ce qui concerne C A , avec celui trouvé par 
M. Mandera avec une série de solutions solides à base de nickel fvûirL. Nékl, 
Comptes rendus, 201, 1930. p. i35). 
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solutions minérales moins dilatables et plus dispersives. Les bromo- et 
iodomercurates de K et Ba, mêlés à la poudre d'un crown au baryum rela- 
tivement assez réfringent (n D = 1,6) et peu dispersif remplissent ces condi- 
tions pour le spectre visible. Comme les liquides sont employés sous de 
faibles épaisseurs, Leur transparence s'étend assez loin dans le spectre : 
pour une cuve de 2 cm , l'iodomercurate très jaune permet d'opérer jusqu'à 
os*, 45 et le bromomercurate presque incolore jusqu'à <P, 38. Par addition 
d'eau on fait varier l'indice des solutions, et par suite, avec le même verre, 
la position de la bande de transparence d'un bout du spectre à l'autre. 

Le coefficient de dilatation d'une solution de bromomercurate d'in- 
dice 1,62 a été trouvé égal à 56. io" 5 entre o° et 4o°. La différence des 
dispersions de ce liquide et du crown au baryum entre les raies C et F 
est 0,0191 5 elle est 0,0296 pour l'iodomercurate. Tous ces nombres sont 
plus favorables que ceux que donnent les liquides organiques; pour le 
benzoate de métbyle et le crown ordinaire, la différence des dispersions 
est seulement 0,007, aIors <ï ue le coefficient de dilatation du benzoate 
est 86. io~ 5 . 

Aussi les bandes de transmission sont-elles étroites, sans que la densité 
optique du filtre soit élevée pour la radiation moyenne qui donne la plus 
grande transparence. Si nous appelonsjargeur /de la bande la différence 
des deux longueurs d'onde pour lesquelles la densité optique du filtre 
dépasse de l'unité la densité pour la radiation moyenne, nous trouvons 
pour diverses longueurs d'onde : 

Bromomercurate. lodomercurate . 

A. L 1. ./. 

0,67..... 320 Â o,64 i85Â 

o,4o 25 o,45 3o 

o,38 16 

Le déplacement de la bande de transparence, quand la température 
varie, est d'autant plus faible que la longueur, d'onde est plus courte (ou 
la solution plus diluée). Pour le bromomercurate 

vers ol\6o 35 £ par degré 

0^,46.. ■ î5 » 

Pour l'iodomercurate Les nombres sont inférieurs de 10 pour 100 environ. 
Ils sont beaucoup plus favorables que ceux que donnentles liquides orga- 
niques; aussi n'est-il pas nécessaire de placer les filtres dans un thermostat. 

*■ 

■ 5 
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La variation de température pour laquelle la bande se déplace de sa propre 
largeur est (bromomercurate) 

vers o , 67 • ° 

o,4o • *> 6 

o,38 l 

Tous ces nombres ont été obtenus avec des grains de verre de o mm ,2 sous 
une épaisseur de 2 cm . La substitution à une cuve unique de 2 cm de deux 
cuves de i cm , à une certaine distance l'une de l'autre diminue beaucoup la 
largeur de la bande en augmentant la densité. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Perméabilité du palladium à l'hydrogène. Perte du 
pouvoir di Jusant du palladium pur sous V action de la température. Régéné- 
ration du palladium empoisonné. Note de MM. Victor Lombard, Charles 
Eichner et Maxime Albert, présentée par M. Georges Urbain. 

En étudiant le pouvoir diffusant d'un palladium très pur avec lequel deux de 
nous avaient construit un appareil à grand pouvoir diffusant ('), nous avons obtenu 
entre 25o° et 5oo° G. des valeurs de la perméabilité qui déterminent, à la représentation 
graphique, deux branches de courbes continues Tune au-dessous de l'autre. 

Un examen attentif des conditions de nos essais nous a convaincus qu'à une époque 
de nos mesures notre septum était passé, sous Faction de la température (ooo-5ao° G), 
d'un état stable de grande perméabilité à un état de perméabilité moindre également 

stable (*). 

Avec une autre lame de la même origine, chauffée au delà de 8oo° C. en présence 
d'hydrogène, nous avons observé une diminution très grande du pouvoir diffusant, un 
véritable empoisonnement. 

Des essais avec du palladium également pur. mais d'une autre «venue», ont conduit 
à des résultats analogues et nous ont permis de trouver un procédé de régénération du 
palladium empoisonné. 

Après examen des conditions expérimentales de nos essais et de nos 
résultats numériques et rapprochement de ces derniers des résultats de nos 



(*) Cet appareil a été construit dans plusieurs buts : préparation d'hydrogène phy- 
siquement pur en quantités importantes, continuation des recherches antérieures sur 
la diffusion des gaz, étude de l'activation de l'hydrogène par diffusion à travers le 

palladium, etc. 
(*) Stable au-dessous de 45o-5oo° C, 
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recherches antérieures ('), nous avons pensé pouvoir formuler les propo- 
sitions suivantes : 

i° Un septum en palladium pur,~à un élat de grande perméabilité à 
l'hydrogène, éprouve une perte considérable, sinon totale, de son pouvoir 
diffusant par chauffage assez prolongé au delà de 5oo-520°C. en présence 
d'hydrogène. 

2° Cette perte ne s'effectue pas brusquement ni par bonds, mais progres- 
sivement et d'autant plus vite que la température a été portée à une valeur 
plus élevée. 

3° Elle est irréversible. 

4° L'évolution d'une lame de palladium pur en voie d'empoisonnement 
au-dessus de 5oo-52o°C. est arrêtée par abaissement de la température 
au-dessous de 45o-5oô°C. 

5° On ''doit donc par ce moyen pouvoir amener une lame de palladium à 
des états de perméabilité stables différents. 

6° Seul l'état de perméabilité maxima (celui dénommé dans les précé- 
dents Mémoires: état de diffusion normale) serait caractéristique du métal. 

7° Par chauffage à 5oo°C. dans un courant d'air d'un septum à per- 
méabilité diminuée (par action d'une température élevée), refroidissement 
à l'air et réduction subséquente par l'hydrogène au-dessous de i4o°C. de 
la couche superficielle d'oxyde formé, on rend audit septum, au moins en 
grande partie sinon en totalité, son pouvoir diffusant perdu. 

8° Une oxydation vers 5oo° suivie d'une réduction à la même tempé- 
rature n'améliore pas l'état de perméabilité d'une lame à pouvoir diffusant 
altéré. Elle produit plutôt l'effet inverse. 

9° Un même septum en palladium pur est susceptible de plusieurs alté- 
rations et régénérations successives. 

io° Notre procédé de régénération rappelle le procédé de préparation 
des métaux catalyseurs d'hydrogénation. 

n° L'état de surface doit donc avoir un rôle très important dans le 
mécanisme de la diffusion de l'hydrogène à travers le palladium, opinion 
a PP u 3f ée P ar l'aspect finement granuleux, signalé autrefois, des lames 
expérimentées. 

i2 ô Dans cette théorie, la perte du pouvoir diffusant par élévation de la 



(i): V. Lombard et Gh. Eichner, Bull. Soc. Chim., 4 e série, 51, 1932, p. 1462-1486; 
53, i 9 33, p. 1176-1206; 55, i 9 34, p. 945-954 et 954-967; 5 e série, % ig35, p. i555- 

1D77. 
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température serait le résultat d'une agglomération plus ou moins avancée 
des fins granules superficiels du seplum, entraînant une diminution de 

Taire de ses faces. 

i3° La température d'agglomération commençante des granules serait 

au voisinage de 5oo° G. dans le cas du palladium pur. 

i4° Elle doit être fortement élevée par la présence de certaines des 
impuretés des palladiums commerciaux. 

Il est possible qu'elle soit abaissée par certains autres. 

i5° En ce qui concerne la nature des fins granules superficiels d'un 
septum en palladium à grand pouvoir diffusant, on peut faire diverses 
hypothèses (métal divisé à l'état ordinaire, métal divisé à l'état 
amorphe, etc.). Nous estimons n'avoir pas encore assez de données pour 
faire un choix autorisé. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination de l'hydratation globale des ions de 
Viodure de potassium, par voie cryoscopique. Note de M lle O. Hcjn, 
présentée par M. Georges Urbain. 

Dans le but de déterminer l'hydratation globale des ions de l'iodure de 
potassium, j'ai appliqué la méthode déjà employée par M. F. Bourion et 
ses collaborateurs ('),.el qui consiste à fixer la constante cryoscopique 
apparente k' de la solution du sel étudié. 

Nous avons cherche à obtenir k f pour les solutions d'iodure de potassium 
iM et o 5 M; pour y parvenir, nous avons dissous dans ces milieux, des 
quantités croissantes de résorcine allant de o,25oM à 2M; pour la solu- 
tion IKïM et de o,a5o à 2, 5 M, pour la solution o,5MIK. 

En solution o,5M, nous avons expérimentalement constaté l'existence 
d'équilibres entre molécules de résorcine simples et triples, dans un 
domaine détendant de la concentration 1 , ia5 en résorcine à la concentra- 
tion 2,5oo (voir Tableau ci-après). Si nous admettons, comme précédem- 
ment, que le comportement de la résorcine n'est pas troublé par la pré- 
sence'du sel, la constante d'équilibre K, donnée par la relation habituelle 



K. 



r 3 3C'(33oA- a*7 



doit être la même que dans l'eau. Nous avons alors déterminé k { de façon 



(') 



F. Bourion, E. Rouyhr et M lle O. Hun, Comptes rendus ,> 196, i§33, p. iô;5 r 
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que K : j = 3,5oo et avons obtenu 

^='9t99- 
En solution ÏK i M, nous n'avons pas pu déceler d'équilibres évidents 
entre les molécules de résorcine; les constantes calculées à cet égard , 
croissent continûment comme l'indiquent les résultats consignés dans le 
Tableau. Nous avons dû : de ce fait renoncer à fixer la constante cryosco- 
pique apparente en solution ÏM : 

TKJM, y = 21,3. TK 0,5 M, £'=20. 

°' 25 °- ■•' 0,534 - o,485 i,2u 

°' 3 ? 5 • o,755 - , 7 i5 i, 7 43 

'°™ '•••■ I » 026 " 0,934 2,077 

_°' 6 f •■•• >.a6o - ljl5 3 2,477 

°'7 5 °. 1,487 3,719 1,364 2 , 7 32 

°' 8 7° -,•• i,7ïo 2,880 1,571 2,926 

lM * h93i 3,028 i, 77 4 3,069 

r ' 125 2 > l5 7 3, 217 i, 977 3,208 

l > 2 *° M78 3,344 2,i 7 8 3,3i5 

x ' 3 7 3 2,% 3,4^9 2,38o 3,410 

*><>.■, 2,818 3,5o 9 2,583 3,5oo 

l > m 3,o4o 3,58i 2, 7 85 3,562 

r >75o 3,261 3,6t8 .2,980 3,627 

! » 8 75 3,482 3,633 3,183 3,546 

2M 3,711 3,686 3,388 3,062 

2 ' 125 - ' - 3,5 9 o 3,53o ' 

2 ' 2D0 - - 3,8o5 3,5 7 3 

2 >W •■•• ~ - 4,oi5 3,55o 

2 ' D0 ° - - 4>s3i 3,544 

En ce qui concerne la solution o,5 M, la connaissance de k ! nous permet 
de calculer la quantité d'eau soustraite au solvant par une demi-molécule 
d'iodure. Elle est de 

977,6 X '9,99-»M 
r 9,99 

977,6 étant le poids d'eau contenu dans un litre de solution IKo,5M, et 
18,4 la constante cryoscopique de l'eau pure. 
Une molécule d'iodure en solution o,5M fixe donc 

« - a i9i9Q-~i8?4' 2 

" = 977 ' 6 x "wn * ï5 = *" > 6 d eau 

et l'hydrate est IK 8,6 H 3 0. 
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Les hydratations globales des ions de C1K et BrK, obtenues précédem- 
ment par la même méthode ('), ont été trouvées égales à 10,2 pour CIK^ 
et à 9,6 pour BrK. On voit que, en ce qui concerne les halogènes, pour 
un même cathion, l'hydratation décroît, quand le poids atomique de 
Fanion augmente. Ce résultat est d'accord avec ceux observés par 
G.. Baborowski ( a ) en solution iM, par la méthode de transport des ions, 
pour les sels KC1, KBr et IK auxquels il attribue les charges respectives 
de 9, 8, 7 molécules d'eau. 



COLLOÏDES. — Sur le mécanisme de l'ascension des hydrosols et des solutions 
colorées à travers les corps pore uœ. Note ( 3 ) de M. Augustin Boutauic et 
M ile Paulette Berthier, présentée par M. Jean Perrin. 

L'un de nous (* ) a montré que la pénétration des granules colloïdaux ou 
des ions colorés d'un hydrosol ou d'une solution colorante à travers un corps 
poreux, une bande de papier par exemple, tient non comme on l'écrit 
souvent à une sorte de capillarisation, bien difficile à concevoir de ces 
granules ou de ces ions, mais à leur entraînement mécanique par le cou- 
rant liquide auquel donne lieu Pimbibition du corps poreux. La matière 
colorante se fixe par adsorption sur le support et son ascension est généra- 
lement plus lente que celle du solvant; c'est seulement lorsque les granules 
ou les ions colorés ne se fixent pas sur le support que leur vitesse d'ascen- 
sion devient égale à celle du solvant. 

On pourrait objecter à la théorie précédente que l'ascension des gra- 
nules ou des ions colorés ne s'arrête généralement pas lorsque le solvant 
atteint l'extrémité supérieure du corps poreux, alors qu'il semblerait que 
le courant d'imbibition qui s'établit entre la solution et le corps poreux 
dût être nul. En réalité, il peut y avoir appel du solvant vers la portion du 
corps poreux non encore atteinte par les granules ou les ions colorés, sous^ 
l'influence de deux causes principales : i° un gonflement progressif du 
support où se fait l'ascension lorsque celui-ci est de nature colloïdale 
(papier à filtrer) 5 2 une évaporation du solvant par la surface du corps 

( l ) F. Bodrios ei E. Rouyer, Comptes rendus, 196, 1933, p. m; F. Bourion et 
Y[iie q fj CNj Comptes rendus, 198, 1984, p. 192 1. 
(*) Zeit. phys. Cliem. (A), 168, 1934, p. i35. 
( 5 ) Séance du 18 mai 1936. 
(*) A. Bodtarïc, Comptes rendus, 198, 1934, p. 2247. 
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poreux bien difficile à supprimer entièrement même lorsqu'on opère dans 
-une atmosphère qu'on s'efforce de maintenir saturée de vapeur du solvant. 

Dans le cas de l'ascension d'un hydrosolà travers une bande de papier à 
filtrer, désignons par / la longueur de la bande située hors du liquide et 
par 00 la hauteur atteinte à l'instant t par les granules ou les ions colorés. 
La quantité d'eau qui s'évapore par unité de temps dans la partie de la 
bande non encore atteinte par les granules ou les ions peut itre considérée 
comme proportionnelle à (/— &*), le coefficient de proportionnalité a dépen- 
dant de la température et de l'état hygrométrique de l'atmosphère. La 
quantité d'eau susceptible d'augmenter le gonflement de la partie du papier 
non encore atteinte par les granules ou les ions est également proportion- 
nelle à (/ — x) avec un coefficient de proportion n alité , décroissant en fonc- 
tion du temps, qu'on peut prendre de la forme be~~ f,t . 

La hauteur dx dont s'élève le niveau atteint par les granules on les ions 
pendant le temps dt est donc 

M désignant un coefficient lié à l'adsorption des granules ou des ions sur le 
support poreux. En prenant pour instant initial (£ — 0) celui où le solvant 
atteint la partie supérieure du papier, les granules se trouvant à une hau- 
teur^, l'intégration de l'équation précédente fournit 

R 

(2) - Iog(/ — &) = - At 4- -r <?-*'-+- iOg(/— J7 >. 

A" 

La courbe représentant j = log(7 — œ) en fonction de t part de 
l'ordonnée Jo^log^ — ^0) avec un coefficient angulaire négatif dont la 
valeur absolue décroît progressivement de À + B, pour / = 0, à la valeur 
limite A atteinte au bout de quelques heures. 

Le tableau suivant donne les valeurs de j = log(7 — ce) relatives à 
l'ascension du bleu de méthylène (solution à 1 g/litre) et le coefficient 
angulaire moyen de la courbe : m entre deux valeurs consécutives dey pour 
une bande de papier à filtrer exempt de cendres (marque Durieux n° 111) 
de masse superficielle 0,76 g/dm 2 , de longueur Z==i8 cm ,5, observées dans 
une atmosphère de température = 9°,5 et d'état hygrométrique e= 0,91. 

OK ' !". 4 b . 5 h . 7*30, 9 h . I9 h . ' ' 2.2 h 30. 
l—cc...... i5,55 .i4 T o ii.85 n,25 io } o5 9,5 6,3 5,45 

y i } ï93 i,'46 1,074 r,o5i 1,002 a-, 975 0,799 0,787 

m(xior î ).. —4,6 — 2,4 —2,3 —2,0 --1,8 — 1,8 —1,8 • 
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Lorsque le bleu de méthylène se rapproche de plus en plus du sommet 
de la bande, les points figuratifs ont tendance à se placer au-dessous de la 
droite de coefficient angulaire — A (la valeur absolue de m augmente). 

Ce fait peut être attribué à ce que l'équation (1) ne tient pas compte de 
l'évaporation se produisant par le bord supérieur dé la bande qui doit 
intervenir par un terme constant. 

En se limitant aux valeurs de t suffisamment grandes pour que le 
terme e~ !:t soit négligeable, Féquation du phénomène devient alors 

(3) <Lr = [k(l — jc) + Q]dt 

qui, G étant toujours très faible par rapport à A (/ — a?), conduit à Féqua- 
tion 

Q 

log(/ -•*> = - Ai- A(/ _ , + Iog (/-#„), 

le terme C/A(/ — x) négligeable pour les petites valeurs de oc devient de 
plus en plus important- à mesure que x croît et permet de comprendre que 
les points figuratifs s'écartent de plus en plus de la droite de coefficient 
angulaire — A à mesure que le niveau delà matière colorante se rapproche 
davantage du sommet de la bande. 



CHIMIE MINÉRALE. — Les sels d'argent de l'acide amidosulforiique. 

Note (') de M lle Lucienne Chaumeton. 

En présence d'acide amidosulfonique la potasse ne précipite pas l'oxyde 
d'argent des sels de ce métal. Cette dissimulation laisse supposer l'existence 
d'un composé où l'argent est directement fixé à l'azote. Divers et Haga ( a ) 
supposent qu'il se forme, un sel simple AgNHSO'K et un sel double 
AgNHS0 3 K, KNHS0 3 K. Hoffmann et Biesalski ( 3 ) signalent le premier, 
à l'état hydraté, AgNHS0 3 K, H 2 formé pour une dilution précise des 
solutions de potasse employées. En dehors de ces conditions on rencontre 
différents composés dont ces auteurs n'ont pas poursuivi l'étude, car elle est 
rendue malaisée par l'hydrolyse et par l'extrême sensibilité de ces composés 
aux températures croissantes. L'absorption est aussi une cause d'erreur. 



(*) Séance du 18 mai 1936. 

(-) /. Chem. Soc. London^ 69, 1896, p. i634- 

{*) Jalirb, phiL Fakultdt Bern, k5, 1912, p. 1731. 
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Nous n'avons pu la rendre négligeable que par lavage à l'alcool absolu. 
Les sels de sodium, comme ceux de potassium, conduisent à des dépôts 
cristallins analogues, insolubles ou décomposés par les solvants usuels : 
la dilution des solutions de soude employées, la présence de soude en excès, 
les proportions relatives d'acide amidosulfonique et de nitrate d'argent 
utilisés pour la préparation agissent sur la composition de ces précipités. 
Nous avons étudié, tout d'abord, la variation de ces précipités en fonc- 
tion des quantités de nitrate d'argent et d'acide mis en présence au cours 
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de la réaction. On utilise pour la préparation des sels l'acide amidosulfo- 
nique dissous dans la lessive alcaline à 20 pour 100, en quantité exactement 
nécessaire pour neutraliser l'acide amidosulfonique et les ions NO 3- libérés. 
L'erreur commise sur la quantité de soude ajoutée est de 4 pour 100. Le 
nitrate d'argent est ajouté à l'état solide, afin de maintenir constante la 
dilution de la solution. Ce sel se dissout et, suivant les teneurs en argent, 
il précipite lentement soit des composés blancs, soit des composés jaunes. 
Dans ces précipités le rapport moléculaire de l'argent au soufre est égal au 
rapport de l'argent au sodium, résultat qui permet d'affirmer que le sodium 
est fixé au soufre et non à l'azote dans les composés plus riches en argent. 
Sur la courbe, tracée en portant en abcisses le rapport moléculaire de 
l'amidosulfonate de sodium au nitrate d'argent, en ordonnées le rapport de 
l'argent au soufre, il existe un premier palier pour les faibles teneurs en 
argent. Pour un rapport moléculaire de l'amidosulfonate de sodium au 
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nitrate d'argent égal à t ,75, le rapport de l'argent au soufre passe de la 
valeur 1 à la valeur ï ,66 = 5/3 qui reste constante. Les analyses montrent 
donc qu'il existe deux composés, l'un de formule brute AgNH SO 3 Na, H 2 O , 
l'autre de formule AgNHS0 3 Na, Ag 2 NS0 3 Na,' 4H 2 0. 

Il est remarquable que, dans les deux cas, les composés formés puissent 
être représentés par des formules correspondant à l'existence d'un sel mixte 
aussi bien que parcelles correspondant à un sel basique. Il n'est pas possible 
de choisir entre ces formules en chassant l'eau de cristallisation par voie 
thermique, car ces composés se dissocient sous l'action de la chaleur. Des 
essais de déshydratation lente à température ordinaire sont en cours. 

L'argent a été dosé à l'état de chlorure d'argent, le soufre à Pétat de sulfate de 
baryum, le sodium a l'état de sulfate de sodium. 

Palier I. Palier IL 

Théorie. Analyses. Théorie. Analyses. 

Molécules de-Àg %... . 0,409 0,392* 0,4 o,5ig o,5i8 o,5i4 0,620 

Molécules de S °/o 0,409 .o,4 0^02 o,3n o,3o4 o,3o8 

Molécules de JNa % 0,409 0,898 o,4o5 o,3ii o,3i4 o,3io 

Les diagrammes de rayons X fait sur les composés du palier I ne présentent pas de 
raies communes avec les diagrammes de rayons X du composé du palier II. 

Nous avons essayé d'obtenir un dérivé argentique où deux atomes d'argent 
seraient substitués à la totalité de l'hydrogène porté par l'azote. L'acide 
amidosulfonique, en présence d'une solution très concentrée de nitrate 
d'argent, ne conduit qu'au composé AgS0 3 NH 2 . Nous avons alors utilisé 
la solubilité des sels d'argent et de sodium précédemment signalés dans 
l'ammoniaque. Ces solutions abandonnent rapidement un produit blanc 
rassemblé en masses cristallines biréfringentes qui répondent à la formule 
brute 3 NH 3 , Ag 3 NSO% 2H 2 0. Ce produit, soluble dans un excès d'ammo- 
niaque décomposé par l'eau, réagit sur l'eau oxygénée comme les com- 
plexes d'argentidiaramine. Nous avons fait la synthèse de ce composé à 
partir du nitrate d'argent ammoniacal et de l'acide amidosulfonique. Elle 
ne conduit à une précipitation que si l'on ajoute la quantité de soude 
nécessaire pour neutraliser les ions NO a . L'analyse et les diagrammes de 
rayons X confirment l'identité des produits ainsi obtenus par deux 
voies différentes. On peut ainsi donner à ce composé défini la for- 
mule [NH 3 Ag] 2 NS0 3 [AgNH 3 ], aH 2 0. 
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{ 

Théorie. Analyses. 



Molécules de Àg°/ ,5g6 0,59a 0,093 o,584 

Molécules de S % 0,198 0,196 0,192 0,196 

Molécules de N °/o 0,78 0,76 - 0,766 



CHIMIE MINÉRALE. — - Action de Pacide malonique sur le chlorure decobalti- 
dicnloro-irans-diéthylènedùimine. Note de MM. Osias Binder et Pierre 
SpacUj présentée par M. Georges Urbain. 

Lors de nos recherches sur l'aquotisation du chlorure de cobaltidichloro- 
*7YZ/w-diéthylènediamine ( 1 ), nous avons dû préparer le sel w-monaquo 
[Go en 2 (H 2 0)Cl]Cl 2 en vue de lui comparer les différentes phases 
solides obtenues aux diverses étapes de Paquotisation. Pour obtenir ce sel 
monoaquo noqs avons utilisé le procédé (et les conditions expérimentales 
mêmes) qu'a indiqué W. Schramm (*), l'action de l'acide malonique sur le 
chlorure de cobaftidichloro-£ro7w~diéthylènediamine. Le produit violet 
ainsi obtenu présente un spectre de diffraction de rayons X identique à 
celui du chlorure de cobaltidichloro-cw-diéthylènediamine. Or, le sel cis- 
monaquo, préparé selon la méthode de A. Werner ( 3 ), donne, comme nous 
Pavons indiqué (loc. cit.), un pectre de diffraction de rayons X distinct de 
celui du cû-dichloro. 

Ces faits nous ont alors incité à étudier de plus prés le produit résultant 
de l'action de l'acide malonique sur le chlorure de cobaltidrchloro-ftYZTW- 
diéthylènediamine [CO en 2 CP]Cl. 

Seules les propriétés et l'analyse ont déterminé Schramm à conclure à 
la formation du sel monoaquo. Cependant les deux produits, le sel 
monoaquo et le sel violéo, ont la même composition centésimale et à lui 
seul le dosage de cobalt effectué par Schramm ne pouvait lui permettre de 
discriminer ces deux produits. De plus la couleur violette du produit 
était même celle du complexe cz>-dichloro ; le sel monoaquo est rouge 
bleuâtre. 

Par contre le dosage du chlore ionogène aurait été plus concluant. Tou- 
tefois, bien que nous ayons pris la précaution de précipiter rapidement et à 



(') Comptes rendus, 202, 1936; p. i586. 
( s ) Z. anorg. Chem., 180, 1929, p.* 161. 
( 3 ) Lieu. Ann. f 386, 1912, p. i.- 
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froid le chlore ionogène par le nitrate d'argent, on a toujours obtenu un 
taux de chlore très rapproché de celui du chlore total. Ceci est très proba- 
blement dû à l'aquotisation que subit l'ammine m-dichloro en solution 
aqueuse (loc. cit.). Cependant la diffraction des rayons X nous a permis de 
lever l'indétermination ; ainsi qu'on peut le constater d'après les spectres ci- 
dessous, l'action de l'acide malonique sur le chlorure de cobaltidichloro- 
/raR-î-diéthylènediaimne donne l'isomère violéo et non le sel monaquo. 

La formation du chlorure de cobaltidichloro-m-diéthylènediamine appa- 
raît d'ailleurs comme normale en considérant d'une manière globale 
quelques-unes des réactions générales données par Schramm dans la partie 








m* 

mmmmm 



CoeivCl 2 ! Cl trans. 



[Go en 2 Cl-; Cl cis. 



produit préparé d'après 
Schramm. 



[Coen ! fH s O)Cl]CFm. 



Spectres de diffraction de rayons X ( K a dû cobalt). 

théorique de son étude sur l'action de l'acide malonique sur les complexes 
tétramminés du cobalt : 

2 [Go en-Ci-] Ci -f- 0*11*0* = | Go en *CIM 3 C ; II-O 1 -h -i MCI, 

•[CoenU^JCl-f-HCl = [Co en^Cl^CLHCi, 

[Go en*Cl a ] a C â H*0<~- IVO = [Co enM H a CnCl]Cl*-h [Go en^IPOjGl] C 3 H*0>, 

[CoenVH s O)CI]Cl s 4-C 3 H*O l = [Go en-( H-0 i Ci]C s iï 3 0* +•■> H CI, 

tCoen^.FPÔiCIlCMI^-HaHCl = cis [Go en*CI*]CI -r OIV O + H s 0. 

! Ain des produits secondaires de ces réactions est l'acide chlorhydrique. 
Or Werner (loc* cil. ) a montré que les radicaux acides déplacent la molécule 
d'eau de constitution du sel aquo en donnant le sel c^-diacido, ce qui est en 
accord avec nos résultats expérimentaux. Comme phase finale on obtient 
donc un produit hétérogène formé de [Co.en a Gl 9 ]Cl.HCl vert et de cis 
[Co en 2 Cl-] Cl violet. Ce dernier étant moins soluble dans l'eau froide que 
le premier, on peut le séparer par lavage. 
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chimie MINÉRALE. — Sur les métaphosphates et pyrophosphates de calcium. 
Note de M. André Boullé, présentée par M. Henry Le Chatelier. 

La présente Note a pour but d'exposer les résultats relatifs à la composi- 
tion et aux propriétés des produits résultant de la précipitation de Peau de 
chaux et de certains sels de calcium solubles ^chlorure, nitrate, acétate) 
par des solutions d'hexa et de trimétaphosphates de sodium, 

I. Précipitation à partir d'une solution d'heœamétaphosphate de sodium, 
— Ludert (') a préparé un métaphosphate de calcium en versant une 
solution de métaphosphate de sodium vitreux (hexamétaphosphate) dans 
une solution neutre de chlorure de calcium. Nous avons constaté que Ton 
obtient ainsi une masse visqueuse, amorphe, difficile à purifier, retenant 
encore 20 pour 100 d'eau après séchage à froid dans le vide; la déshydrata- 
tion n'est complète que par chauffage prolongé à 3oo°; le produit anhydre 
est encore amorphe à cette température; la cristallisation s'amorce 
vers 4oo° et nous désignerons par a la variété cristalline qui se forme 
ainsi; elle est caractérisée par son spectre X et les angles 6 correspondant 
aux raies les plus intenses (pour le rayonnement Ka du cuivre) ont les 
valeurs suivantes : 

6°45' 9030' u°5o' i4°i5' i5°4o' 

2i°3o' s4° 3o' 27005' 29°4o" 33°45' 

L'examen des courbes d'analyse thermique différentielle et des spectres X 
montre l'existence, en cours du chauffage du métaphosphate a, d'une 
transformation réversible meta a ^ meta B à 765°. 

Le métaphosphate B est isolé par trempe rapide après chauffage au- 
dessus de 765% son réseau cristallin est identique à celui du. produit obtenu 
par déshydratation du phosphate monocalcique à une température supé- 
rieure à 4oo° ( 2 ). 

Nous avons d'autre part ajouté de l'hexamétaphosphate de sodium à de 
l'eau de chaux N/25 : l'analyse du précipité obtenu conduit au rapport 
P 9 B /CaO = i,85. Or le métaphosphate de calcium décrit précédemment, 
et sous l'aspect où il se présente après séchage à froid dans le vide, donne au 
contact de l'eau des solutions contenant P 3 3 CaO = 5 fi par litre. Il en 
résulte que, dans Fessai de précipitation de l'eau de chaux, la dilution est 
telle que le métaphosphate de calcium formé reste presque totalement en 

(') Zeit. anorg. Chem. t 0. 189a, p. 34- 

( 2 ) Bogllé, Comptes rendus, 202, 1986, p. 1434. 
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solution; celle-ci, par suite de l'alcalinité du mélange, évolue rapidement 
avec formation d'un précipité qui se dépose en même temps qu'un peu de 
métaphosphate de calcium. 

Le même résultat ne se produit pas avec Peau de baryte de diverses 
concentrations N/3 à N/60; les précipités recueillis correspondent toujours 
au rapport P 2 5 /BaO — 1; mais ils sont moins solubles dans l'eau 
P 2 5 BaO = i âr par litre après séchage à froid dans le vide. 

II. Précipitation à partir d'une solution de triméîaphosphate de sodium, — 
Si Ton ajoute à une solution neutre de (N0 3 ) 2 Ca, une solution de trimé- 
îaphosphate de sodium (neutre également), il ne se produit aucun préci- 
pité; il en est de même avec des solutions neutres de (N0 3 ) 2 Ba, (NO 3 ) 2 Sr. 
Nous avons obtenu au contraire des précipités amorphes pour lesquels 
P a O B /MO = a (M étant Ca, Ba, Sr, Pb) en utilisant des solutions de ' 
chlorure de calcium, acétate de calcium, acétate de plomb, légèrement 
alcalines a l'hélianthine, lorsqu'elles ne sont pas fraîchement préparées; il 
en est de même avec les solutions franchement alcalines d'hydroxydes : 
eau de chaux, de baryte, de strontiane. 

Les précipités de diverses origines, pour lesquels le rapport P 2 3 /CaO 
est voisin de 2, ont été déshydratés à 3oo°, température à laquelle la cris- 
tallisation est très lente, puis maintenus à 700°. L'examen des spectres X 
des produits calcinés montre que l'on obtient ainsi une même variété cris- 
talline de pyrophosphate de calcium. Cette variété est identique à celle qui 
résulte de la calcination à 700 également des précipités provenant du 
mélange dans les proportions théoriques de solutions de pyrophosphate 
neutre de sodium et d'eau de chaux ou de nitrate de calcium. 

En résumé : i° le métaphosphate de calcium étudié subit par chauffage 
des transformations allotropiques mises en évidence par l'analyse thermique 
et les spectres de rayons X; on peut les représenter par le schéma 

meta anhydre amorphe -> meta a ^ meta B 

Le tableau ci-dessous résume les modes d'obtention des trois variétés 
cristallines de métaphosphates de calcium que nous avons isolées; à haute 
température, on ne peut avoir qu'une seule variété : le métaphosphate B. 

meta A.. . déshydratation du phosphate monocalcique au-dessous de 4oo°, 

, R j i° déshydratation du phosphate monocalcique au-dessus de 4oo°, 

I 2° trempe après chauffage à £> 765° du métaphosphate précipité anhydre; 

meta a -' l0 ctiaufïa S e a 4oo°< t < 766° du métaphosphate précipité anhydre, 
* ' *( 2° refroidissement lent du meta B formé à t > 765°. 

C. R., ïq36, i« Semestre. (T. 202, N» 24 .J , 125 
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a? Le métaphosphate de calcium correspondant au trimétaphosphate de 
sodium ne peut être obtenu par double décomposition en milieu neutre ; et 
en milieu alcalin, le triméta et Fhexamétaphosphate de sodium précipitent 
des. produits pour lesquels le rapport P 2 5 /CaO = 2. 

Ces précipités cristallisent après calcination, et constituent une même 
variété de pyrophosphate de calcium. 



MÉTALLURGIE. — Mécanisme de la décomposition des solutions solides 
aluminium-magnésium. Note (') de MM. Paul Lacombe et Georges 
Chaudron, présentée par M. Henry Le ChateLier. 

Les solutions solides homogènes de magnésium dans l'aluminium ( 2 ) 
soumises à des revenus à. différentes températures donnent un potentiel de 
dissolution variable ( 3 ). Les résultats obtenus nous ont fait penser que le 
mécanisme de précipitation (apparition de la phase (3) devait être plus 
compliqué qu^n ne l'admet habituellement. 

L'électromètre Curie nous a servi à mesurer les différences de potentiel 
entre une électrode-étalon au calomel et une électrode de l'alliage étudié 
plongée dans une solution aérée de chlorure de sodium à 3 pour 100. 

Le tableau suivant résume les valeurs obtenues avec un alliage à 
9 pour 100 de magnésium préparé à partir de métaux extra-purs 
(99,99 pour 100), La température de solubilité, dans l'état solide de cette 
quantité de magnésium dans l'aluminium, est de 3ôo°. 

Traitement thermique. Trempé. Revenu à 300°. Revenu à 200°» 

Potentiel en volts — 0,800 --0,820 —1,07 

Durée de revenu. 30 minutes. 1 heure. 89 heures. 200 heures. 400 heures. 

Potentiel en volts —0,92 —1,02 — i,i5 • —0,90 — o,85 

Après un revenu à une température inférieure à 280 le potentiel de la 
solution solide trempée augmente d'abord, puis si Ton prolonge le traite- 
ment, il revient pratiquement à la valeur initiale. 

Les mesures de corrosion vérifient ces résultats : en effet, la théorie de la 



(*) Séance du 18 mai 1936. 

(*) Dix et Keller, Am. Inst, Min. Met. Eng. Techn. PubL, n° 187, 1929; Schmid 
et Siebel, Z. Metallkunde, 23, 193 r, p. 202. 
( 3 ) G. Chaudron et R. Danbres, Comptes rendus, 200, 1935, p. i324. 
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pile locale permet de prévoir que l'échantillon revenu à basse température 
sera beaucoup plus corrodable que les deux autres; car seul, il est hétéro- 
gène au point de vue électrochimique. 

La méthode Thyssen-Bourdouxhe (') qui consiste à suivre le dégagement 
d'hydrogène au cours de l'attaque du métal par un acide de concentration 




1 



5o 1oo" 5oo 

Durée de fjevenu- 



fooo 



X 



Ordonnées : Vitesse de corrosion exprimée par le nombre de centimètres cubes de H a dégagés 

en 20 minutes par attaque à HGI (2 N) d'tme surface de i* 1112 ^. 

Abscisses : Durée de revenu en heures (échelle logarithmique). 

constante, nous a permis de tracer, pour différentes températures de revenu, 
les courbes représentant la vitesse de corrosion en fonction de la durée de 
ce revenu. Pour les basses températures, la vitesse de corrosion passe par 
un maximum très net et très élevé, mais si Ton prolonge la durée du revenu, 
la vitesse d'attaque tend vers une même limite. 

Dans les alliages préparés avec des métaux ordinaires, les impuretés telles 
que le silicium (0,2 pour 100) et le fer (o, i5 pour 100) augmentent sim- 
plement la vitesse de précipitation. 



■ (*) Appareil Thyssen-Bourdoiixhe (voir Bastieo, Thèse, Paris, ig33, p. 78). 
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. Il semble donc que le constituant précipité à basse température et au 
début du phénomène, soit instable et plus riche en magnésium que Je com- 
posé défini AI 3 Mg 2 qui constitue la phase (3 du diagramme. Un tel méca- 
nisme implique nécessairement une teneur en magnésium de la phase a 
inférieure à celle de l'équilibre. 

Cette étude est à rapprocher du travail de MM. Chevenard et Portevin (') 
qui ont pu montrer qu'au début de la précipitation du carbure de chrome 
dans les ferro-nickels chromés et carbures, il se formait, autour des grains 
de carbure précipité ? des zones sensiblement déchromées. 

MÉTA.LLOGRAPHIE. — Sur V application des méthodes d' * analyses micro- 
chimiques à V étude de la corrosion des alliages légers d"* aluminium. 
Note ( 2 ) de M. Henri Fourmer, présentée par M. Léon Guillet. 

On sait qu'on peut utiliser l'analyse chimique des liquides de corrosion, 
ou des méthodes dérivées, pour mesurer l'altération de métaux ou alliages 
placés dans ces liquides. 

J'ai pensé qu'il serait possible d'obtenir une mesure de très petites corro- 
sions et une accélération des essais en utilisant conjointement un dispositif 
assurant le renouvellement du liquide autour d'une éprouvette fixe, et une 
méthode d'analyse microchimique permettant de doser les produits dissous 
ou entraînés après un certain temps d'attaque. 

Mes essais ont été effectués à l'aide de l'appareil .Thyssen et 
Bourdouxhe ( 3 ). 

Ainsi que l'ont montré Portevin et Bastien ( 4 ), cet appareil alajpropriété 
de donner des pertes de poids proportionnelles au temps, à condition que 
la vitesse du liquide soit supérieure à une certaine limite et que la concen- 
tration en produits dissous reste négligeable ; désirant au contraire 
rechercher par voie chimique la variation de concentration en fonction du 
temps d'attaque, j'ai été amené à utiliser un appareil analogue à celui 
décrit, mais dans lequel la quantité de liquide soit faible par rapport à la 
surface dé l'éprouvette. 

Comme conséquence de cette variation de concentration, la courbe des 



t 1 ) Rev. Métal., 33, 1936, p. 96. 

( 2 ) Séance du iï mai 1936. 

( 3 J Rev. Univ. des Mines, 19, 1928, p. 63. 

( A ) Génie civile 50, 1932, p. 55g. 
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pertes de poids en fonction du temps cesse d'être rectiligne et prend une 

allure logarithmique. 

J'ai appliqué cette méthode à des alliages légers d'aluminium corrodés 
par une solution de chlorure de sodium à 10 pour 100, et j'ai recherché 
une méthode de dosage microchimique de ce métal applicable à ce cas. 

Après avoir examiné celles proposées par différents auteurs ('), j'ai 



<o 70 

550 




2Û . 40 . 1 2 3 4 Temps en heures 

Courbes de dissolution 

Duralumin 

Alliage AI.Mg (Mg - 8 % , Mn=û,5%'1 






adopté le dosage colo rimé trique de l'aluminium au moyen de la laque 
formée avec l'hématoxyline en milieu tamponné (*); j'ai étudié son appli- 
cation dans les solutions de chlorure de sodium et ai examiné l'action per- 
turbatrice des éléments d'addition de l'alliage : silicium, fer, manganèse, 
cuivre, magnésium, qui peuvent être entraînés avec le métal de base. 

J'ai constaté expérimentalement que la méthode était applicable pour 
des concentrations en aluminium de o, 1 à 2^ par litre, et que l'addition 
d'une quantité égale d'un sel de maguésium et de quantités 10 fois plus 
faibles de sels des autres métaux n'apportaient que de petites perturba- 



(») Goppelsroder, Z. Anal. Chem., 7, 1868, p. 190; Horsley et Schûma&er, Z. Anal. 
Chem., 31, 1893, p. 222; àtack,/. Soc. Ch. Ind., 3^ i 9 i5, p. g46; Schahel, Mkroch., 
% I g 2 4 1 p.' 174'; Roller, J.Am. Ch. Soc. } 55, i 9 33, p. 2437; àlten, Wgiland et 
LooniAKH, Angew. Chem., k6, i 9 33, p. 668; Alten, Weiland et Kruppenberg, Z. Anal. 

Chem., 96, 1934, p. 91. . 

(«) Naomann, Ch. Zt ë , 57, 1933, p. 3i5. 
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tions dans les résultats, Terreur la plus importante étant causée par le fer. 

La conduite de ces dosages, que j'ai effectués à l'aide du colorimètre 
Duboscq, demande quelques précautions : ils doivent être effectués sur le 
liquide d'attaque aussitôt après sa sortie de l'appareil Thyssen et 
Bourdouxhe et dans le vase même où il a été recueilli. Dans le cas 
contraire, on trouve des teneurs en aluminium trop faibles, vraisembla- 
blement par suite de phénomènes d'adsorption au contact du verre. 

Résultats. — Les essais ont été effectués ; 

i° Sur un alliage léger, type duralumin, de composition 

Pour ioo :Gu= 3,8o,. Fe = o,4i, Si=o,35, Mn=o,46, Mg=o,9i, Al = diff.; 
2 Sur un alliage aluminium-magnésium de composition 

Pour 100 : Si = 0,32, Mn=o,54, Mg = 8,65, Al = différence, 

les deux produits se trouvant à l'état normal d'emploi. 

Les courbes de la figure ci-contre montrent, pour les alliages étudiés, la 
quantité d'aluminium dissous en fonction du temps ; elles ont été obtenues 
dans les conditions d'expérience suivantes : 

Quantité de liquide : ioo cm3 ; 

Kprouvette : cylindrique de 2o mm de longueur et de 5 mm de diamètre; 
Section de la veine liquide entourant Péprouvette : io" 31112 ; 
Vitesse moyenne du liquide autour de Téprouvette : 35 cm/sec. 

Conclusions. — ■ Ces essais mettent en vue une différence d'allure dans le 
processus de la corrosion des deux alliages et particulièrement Pauto- 
protection de l'alliage aluminium-magnésium, ce qui vérifie que remploi 
des essais microchimiques et d'un appareillage convenable permet d'ob- 
tenir des résultats rapides dans la mesure de la susceptibilité corrosive des 
métaux. 

Les essais effectués n'ont porté que sur des alliages d'aluminium, mais je 
m'efforce de les appliquer à d'autres alliages. 
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CHIMIE ORGANIQUE. - Action du brome en excès sur quelques dérivés du 
benzène en présence de bromure de glucinium. Note de M. Rooeii Pajeau, 
présentée par M . Marcel Delépine. 

MM Taboury et Pajeau ont signalé précédemment (') les propriétés 
cataly tiques du bromure de. glucinium dans la bromuration limitée et à 
chaud du benzène. Ces recherches ont été poursuivies par des essais de 
bromuration au maximum et à froid de quelques hydrocarbures aroma- 
tiques et de quelques-uns de leurs dérivés halogènes en présence du même 

catalyseur. . 

Dans un màtras à fond large on introduit successivement 3- de bromure 
de glucinium, ioo 5 de brome, puis lentement et en agitant 8» du corps à 
bromer. On abandonne le matras pendant trois heures en général, à la 
température du laboratoire, puis, son contenu, traité par de l'acide chlor- 
hydrique étendu, ensuite par une solution de soude, est soumis à une cris- 
tallisation. , T-w-. 

Benzène. — Cet hydrocarbure fournit du paradibromobenzene. Ueja, 
au bout d'une heure la bromuration est terminée, car le rendement qui 
dépasse 80 pour 100 par rapport au benzène ne s'élève guère si Ton 
augmente la durée de la réaction. 

Toluène. — Avec le toluène, on obtient du tribromo-2.4.5-méthyl-i-ben- 
zène : 12= au bout de 3 heures et i& au bout de 8 heures. 

Xylènes. — Chacun des trois xylènes donne un mélange de dérivés bro- 
mes On isole le dérivé brome au maximum, différent dans chaque cas, par 
un lavage rapide à l'éther, dans lequel il est moins soluble. L'orthoxylène 
fournit du tétrabromo-3.4.5.6-diméthyl-i. 2 -benzène; le métaxylène, du 
tétrabromo-2.4.5.6-diméthyl-i.3-benzèneetleparaxylène,dutétrabromo- 

2 3 S è-diméthyl-i.4-benzène. La quantité de tétrabromo-diméthyl-ben- 
zène est fonction croissante de la durée de la bromuration : avec le para- 
xylène par exemple, on obtient i4 5 de produit cristallisé après 3 heures 
de réac'tion et 17= après 5 heures, même en réduisant à tf la masse du cata- 

lyseur. 

Chlorobenzène. - L'action du brome est faible à la température 
ordinaire : on recueille 6" de parachlorobromobenzène : il est préférable 

d'opérer à chaud. t 

lodobenzène. - Comme dans le cas du chlorobenzène, la présence de 

( l ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 328. 
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bromure de glucinium augmente considérablement la vitesse de réaction 
à chaud et permet d'obtenir rapidement du parabromoiodobenzène. Il est 
évident qu'un excès de brome n'est pas nécessaire. 

Chlorotoluènes . — Dans les conditions expérimentales indiquées plus 
haut : r 

i° la présence d'un groupe méthyle permet de fixer 3 atomes de brome 
dans le noyau en position 2.4.5 (toluène); . 

2 le brome ne se substitue pas au chlore du noyau (chlorobenzène). 

Il était à prévoir que la bromuration des chlorotoluènes conduisit à des 
dérivés chlorés dibromés du toluène : c'est ce que l'expérience confirme. 

L'orthochlorotoluène a fourni un solide cristallisant dans l'alcool éthy- 
lique, Peiner, le benzène, le chloroforme, fondant à gS%5 et ayant pour 
formule C c H 3 ClBr 2 .CH 3 : chauffé pendant 48 heures avec de l'acide 
nitrique de densité 1,2, il se transforme en un acide chlorodibromoben- 
zoïque qui fond à 190 . 

Le métachlorotoluène et le parachlorotoluène donnent également des 
dérivés chlorés dibromés ayant pour points de fusion respectifs g6% 5 et 99 ; 
ce dernier corps, soumis à une oxydation nitrique dans les conditions déjà 
indiquées, fournit un acide chlorodibromobenzoïque fondant à i85°. 

PÉTROGRAPHIE. — Étude des calcaires oolithiques par coloration et décal- 
cification. Note ( f )deM. Louis Dangeard, présentée par M. Pierre- 
Augustin Dangeard. 

Les méthodes d'analyse chromatique ont été peu employées en pétro- 
graphie des roches sédimentaires et cependant elles peuvent rendre de 
grands services lorsqu'il s'agit de rechercher l'argile disséminée dans les 
craies ( 2 ), d'étudier les calcaires ( 3 ), d'observer les microfossiles des 
silex (*), etc. Dans le cas des calcaires, ces méthodes peuvent être 
complétées par une décalcification lente qui fait apparaître des structures 
intéressantes ou libère des microorganismes. 

J'ai étudié les calcaires oolithiques du Secondaire en les colorant par le 
bleu de méthylène, le violet de gentiane, le vert de méthyle et en les décal- 
cifiant partiellement ou totalement. 



(* ) Séance du 18 mai 1936. 

( 3 ) F. Grandjean, B. S. Fr. de Minéralogie, 32, 1909, p. 408. 
( 3 ) G. Bleicher, A. F. A. S., 24 e session, Bordeaux, i8 9 5, p. 5o5; L. Dangeabd, 
B. S. G. F., 4e série, 30, i 9 3o, p. i 7 3. 

(*) G. Deflandre, B. S. Fr. de Mîcroscopie, k } n° 3, i 9 35, p. 104. 
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Le colorant est fixé énergiquement par Les nombreux restes organiques 
qui sont inclus dans les ooiithes et par certaines zones oolithiques elles- 
mêmes. On met ainsi en évidence sur une cassure fraîche, en surface polie 
ou en coupe mince, les nombreuses loges des Foraminifères enveloppants qui 
sont fixées sur les zones concentriques successives, les réseaux à" 1 Algues 
perforantes qui sont inclus dans Fécorce des ooiithes. Ces Algues montrent, 
après coloration, des filaments qui se détachent sur les ooiithes blanches à 
la manière de vaisseaux sanguins. Cet aspect n'est pas dû à des perfora- 
tion récentes, car il est obtenu aussi bien sur des échantillons provenant de 
sondages très profonds (') (Incarville, Ferrières-en-Bray). Les Girvanelles y 
ou Algues enveloppantes, qui possèdent des filaments encore plus ténus sont 
difficiles à voir; elles existent cependant dans beaucoup d'ooiithes du 
Secondaire tout comme dans les pisolithes. 

La décalcification lente des ooiithes permet d'isoler les filaments, colorés 
ou non, des Algues perforantes et de les monter entre Lame et lamelle. J'ai 
observé de la sorte des Algues perforantes qui avaient conservé leurs 
cloisons. 

Enfin, après décalcification totale, la plupart des ooiithes étudiées 
gardent leur forme et une partie de leur structure, grâce à la matière 
organique conservée. 

Les observations faites conduisent à faire jouer à certains organismes un 
rôle important dans la précipitation du carbonate de chaux et dans l'évolu- 
tion même d'un grand nombre d'oolithes. Le milieu où se formaient les 
ooiithes du Secondaire étaientriches en organismes microscopiques, princi- 
palement en Algues et en Foraminifères. Une faut pas oublier d'ailleurs que 
du carbonate de chaux précipité par voie purement chimique peut réaliser 
la forme oolithique. 

■ 

GÉOLOGIE. — Données nouvelles sur ta structure du Sahara occidental. 

Note ( 2 ) de M. Théodore Monod. 

Ayant pu parcourir, au cours de deux missions successives, l'Adrar 
mauritanien, le Tagant, l'Aouker, l'Azaouad, les régions de Taoudeni, 
Agueraktem, Tinioulig, le Lemriyé, le Hank, l'Iguidi, la hammada de 
Tindouf, l'Erg Chech et le Tanezrouft central, j'ai eu l'occasion de faire 
quelques observations géologiques. 

* 

(*) Echantillons communiqués par MM. A.. Bigot et P. Pruvôst. 
("-) Séance du 11 mai ig36. 
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A. Plateaux mauritaniens ( ' ). — Reposant sur le socle précambrien, on 
trouve : i° une puissante série schisto-calcaire (avec dolomies à Stromato- 
lithes, silex, jaspes, etc.), pouvant admettre, à sa base ou en intercalations, 
des bancs gréseux parfois épais {grès de base)\ 2 une série gréseuse (grès 
inférieurs), ordovicienne au moins en partie et peut-être en totalité, com- 
prenant plusieurs niveaux, 3° les schistes à Graptolithes du Gotblandien, 
que j'ai découverts dans l'Adrar, au sud de Niémilane (juillet io,34) et 
retrouvés dans la falaise de Tichitt-Oualata ; 4° un tassili dévonien gréseux 
(grès supérieurs). On sait par ailleurs (Chudeau, 191 1) que la série paléo- 
zoïque atteint, très localement d'ailleurs, le Carbonifère. 

Cette analyse du Primaire mauritanien permet de paralléliser enfin les 
termes de la stratigraphie soudanaise, voire guinéenne, avec ceux du 
Sabara nord-occidental et du Sud-algérien. 

B. Synclinal d* Araouan-Taoudeni ( 2 ). — Au bord nord du synclinal 
d'Araouan, j'ai reconnu une série paléozoïque s'étendant du Cambrien au 
Carbonifère et comprenant : i° une série basaie très développée composée 
d'une partie inférieure surtout dolomitique et calcaire (Stromatolithes) 
parfois gréseuse, d'une partie moyenne schisteuse (ardoises de l'Azlef), 
d'un terme supérieur gréseux (grès tendres mauves, lie de vin et verts); 
2 les. grès inférieurs typiques, prolongeant ceux de l'Adrar; 3° le Gothlan- 
dien à Graptolithes; 4° un Dévonien fossilifère présentant peut-être une 
lacune à sa base; 5° un Carbonifère inférieur scbisto-gréseux (Tournaisien) 
et calcaire (Viséen) supportant en concordance une série argilo-gréseuse 
-(argiles lie de vin gypsifères, grès rouges de Taoudeni) représentant sans 
doute un Westphalien continental et lagunaire (à Lepidodendron). 

C. Synclinal de Tindouf. — J'ai constaté la présence au bord sud du 
synclinal, d'un Ordovicien typique reposant directement sur le cristallin 
du Yetti (schéma tassilien, par opposition au schéma hankien du synclinal 
d'Araouan où l'Ordovicien est séparé du cristallin par le complexe scbisto- 
calcaire de base), et surmonté de schistes papyracés lithologiquement iden- 
tiques à ceux du Gothlandien saharien fossilifère, mais n'ayant pas encore 
livré de Graptolithes. 

D. Continental intercalaire et hammada. — Sur les argiles lie de vin du 
Carbonifère moyen reposent les grès du Khnachicbe à bois fossile, d'âge 
indéterminé (Infracrétacé ?).Il faut signaler aussi l'extension très consi- 

*" ^ *l ■■ ■ ■ M*^^^ ^^»^— ■ I II I I, . I ■ Il .1 . I II ■ I. . ■— ■ ! ■ ■ I !■■■■——■■ ■■■■ I ■■■ Il IM^— ■ I |1 I ■ Ml— — ^^»^»T- Il 11 .II H 

(*) F. Jacquet et Th. Monod, Comptes rendus, 201, ig35, p. 908-909. 
( 2 ) N. Menchikopf et Th. Monod, Comptes rendus, 202, ig3ô, p. a3o-232. 
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dérable des terrains de hammada du type hammada de Tindoitf, d'âge 
incertain (Tertiaire ?), que l'on retrouve sous l'Iguidi, sous le Hank, sous 
l'Erg Ghech, sur le Continental intercalaire et qui constituent le plateau 
du Tanezrouft central. 

E. Tectonique, — Le synclinal hercynien d'Arouan-Taoudeni occupe 
tout le Sahara sud-occidental. Comme les affleurements se bouclent à 
l'Ouest, sur la Mauritanie, il en est de même au Nord-Est où les divers 
termes de la série primaire délimitent une cuvette autonome, distincte des 
formations de même âge du Sud-algérien et séparée d'elles par un axe 
cristallin Eglab-ïn Zize, passant sous la hammada du Tanezrouft. 

F. Roches éruptives en territoire sédimentaire. — Les venues filoniennes 
sont très rares dans la partie occidentale et septentrionale des plateaux 
mauritaniens; dans la série schisto-calcaire de l'Aouker, et surtout du Hodh, 
les filons doléritiques se multiplient. Il n'existe pas de volcans à Taoudeni, 
mais j'ai trouvé, dTn Dagouber à Mjebir (55o km ) et du Khnachiche au 
Hank (35o hm ), une extraordinaire abondance de dykes doléritiques perçant 
toute la série primaire jusqu'au Carbonifère moyen inclus. Ces filons 
donnent parfois naissance, par l'extrême régularité de leur disposition, 
à des paysages « cloisonnés » très caractéristiques. 

G. Quaternaire. — Les dépôts quaternaires, très développés, sont tous 
continentaux, le plus souvent d'eau douce; aucun n'est marin et la faune à 
Marginelles de Tombouctou semble bien d'importation artificielle. Il sera 
peut-être possible de distinguer, dans l'extension des lacs quaternaires, 
deux maxima, d'amplitude décroissante, séparés par une phase d'assèche- 
ment et d'ensablement, le premier contemporain du paléolithique ancien 
(et moyen), le second du néolithique (engins de pêche de pierre et d'os). 

La sebkha de Taoudeni, accident purement local, n'a jamais pu avoir de 
relation avec les zones d'épandage, beaucoup plus méridionales, du Niger 
moyen, ni avec celles du Sud-Ouest algérien. 

H. Tanezrouft. — La traversée du Tanezrouft central a révélé : ^l'exis- 
tence d'un immense plateau, appartenant à une série hammadienne homo- 
logue de celle de Tindouf, et à la surface duquel le reg, loin d'être un reg 
alluvial récent, de transport, semble n'être qu'un reg de dissociation ou 
d'excrétion, les galets de quartz simplement libérés sur place par la désa- 
grégation d'un poudingue; 2 l'absence totale de dépôts quaternaires d'eau 
douce sur le plateau, où n'existe pas la moindre trace de réseau hydrogra- 
phique; il est par conséquent impossible d'admettre l'existence, dans le 
Tanezrouft central, d'une cuvette alluviale ayant pu servir de zone d'épan- 
dage à l'oued Saoura-Messaoud. 
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GÉOLOGIE. — Sur la stratigraphie de la région de Nemours {Algérie). 
Note (') de M. Marcel Gautier, présentée par M. Charles Jacob. 

La région étudiée est limitée : au Nord, par la Méditerranée; à l'Est, 
par la vallée de la Tafna; au Sud, par la plaine des Angad; à l'Ouest, par 
la frontière algéro-marocaine (Oued Kiss). Elle comprend : la Chaîne du 
Fillaoussène (point culminant : n36 m ); le Massif des Traras (point culmi- 
nant : 855 ra ); le Bassin de Bab-el-Assa (altitudes variant de 200 à 4oo m ); 
les Reliefs côtiers (point culminant : 86 i m ). 

A. La Chaîne de Fillaoussène montre, sur un suhstratum de Primaire 
azoïque, la série suivante : 

Permo-Trias, d'épaisseur réduite (o à 20 m ) : couches détritiques rouges, sans gypse, 
avec doïérites sporadiques; Lus inférieur et moyen (60 à 8o m ) : calcaires massifs à 
Mégalodontidés, passant parfois à des calcaires à gros silex; Lias supérieur marneux 
(4o m ) à Ammonites pyriteuses : on reconnaît toujours le Toarcien (zone à Hildoceras 
bifrons Brug.) et parfois l'Aalénien (avec Erycites falldx Ben.) ; Bajogien (25 m ) : 
calcaires à Polypiers et Térébratules, passant à des calcaires argileux à Garaniia 
birfucata Ziet.; Bathonien (oo ra ) : marnes esquilleuses grises à Cancetlophycus avec 
Lytoceras trlpartitum Raspail; Callovo-oxfordien (8o m ) : argiles schisteuses pétries 
de Posidonies (gr. de P. alpina A. Gras.) avec débris d'Ammonites où on reconnaît 
une Reineckela et un Pachyceras-, Lusitanien (i8o m ) : marnes vertes et lie de vin, 
avec bancs de grès quartzeux, puis grès roses ou verdâtres; dans ces derniers se 
développe un horizon de calcaires construits à Polypiers, Echinides, Bivalves et 
Brachiopodes; les lits terminaux donnent des Nerinées et des Astartes; la faune est de 
cachet nettement séquanien, mais l'ensemble doit représenter tout le Lusitanien ; 
Kimeridgien (i20 m ) : masse de dolomie compacte; par place, le passage des grès à la 
dolomie se fait par des calcaires marneux à Ptérocères; la partie supérieure de la 
dolomie est peut-être portlandienne, mais cet étage n'a pu être caractérisé. On a 
donc, au Fillaoussène, une série jurassique à peu près complète, avec une épaisseur de 
5 à 6oo m . 

B. Le massif des Traras offre, sur un socle primaire en continuité avec 
celui du Fillaoussène, en bordure duquel apparaît la bosse granitique de 
Nédroma, la série suivante : 

Permo-Trias semblable au précédent, mais plus puissant (4o à 5o m ), avec coulées 
doléritiques très importantes; Lias inférieur et moyen comparable à celui du 
Fillaoussène (8o m ); Lus supérieur différent : calcaires en dalles, légèrement argileux, 
rouges, rappelant V Ammonitico-rosso, renfermant une belle faune d'Ammonites 



( *) Séance du 18 mai io,36. 
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toarciennes étudiée par L. Gentil ('); puissance : 20 à 3o m ; il n'y a pas trace (TAaïé- 
nien, ni de Bajocîen; Bathojvîen, qui suit immédiatement les couches toarciennes; il est 
marneux (3o ra ) à Ammonites pyriteuses; au Djebel Sekika, une petite faune étudiée par 
M. F. Roman ( 2 ) caractérise le Bathonien inférieur; Callovo-oxfordïen : marnes 
schisteuses brunes avec lits gréseux, terminant la série jurassique, très réduite des 
Traras. 

G, Le Bassin de Bab-ei-Assa est occupé par des formations d'âge mio- 
cène : ~ 

Burdigalieîï (= Gartennien) avec poudingue de base (3o à 5o m ) et grand développe- 
ment d'argiles (ido à 200™); Helvétien avec grès de base (ao m ) et argiles à lits gréseux 
(60 à 8o m ); des calcaires lacustres couronnent la formation. Le substratum apparaît à 
la bordure orientale du bassin,, au pied des Traras; il est constitué par la série secon- 
daire de ce massif, mais les couches rouges de base sont remplacées par un puissant 
poudingue (plus de ioo ra ) empruntant ses éléments au Faléozoïque et surtout au gra- 
nité (poudingue des Béni Menir). 

D. Les Reliefs côtiers montrent : 

Trus à faciès germanique, avec marnes bariolées, gypse, cargneules, dolomies 
noires et roches vertes; Lias calcaire très épais (plus de 200™) avec la succession sui- 
vante : calcaires feuilletés à inclusions schisteuses vertes^ calcaires massifs très clairs 
et souvent cristallins; calcaires rubannés ou en dalles, avec débris d'Harpocératidès; 
Série schisteuse lustrée, très puissante, décevante par rextrême rareté des fossiles : 
au Djebel Zendal, la base donne des débris d'Ammonites pyriteuses et des Posidonies; 
un peu partout, on trouve des Aptychus écrasés; à Béni-Saf, à l'Est de notre région, 
mais dans le prolongement de cette zone, on a recueilli un Perisphinctes qui, indé- 
terminable spécifiquement, a cependant été reconnu comme une forme du Jurassique 
supérieur; des marnes schisteuses noires, affleurant largement dans la Tribu des 
Béni Kraled f contiennent des prismes d'Inocérames, et nous n'avons aucun doute sur 
Vàge secondaire de cette série lustrée, certainement compréhensive.^ Le Bdrdigalien 
du Bassin de Bab-el-Assa s'étend aussi dans le domaine des Reliefs côtiers; enfin, à la 
bordure septentrionale de ces reliefs, c'est-à-dire sur la côte même, on trouve le 
Tortonieïï gréseux. 

En résumé, on observe, du Sud au Nord : 
une série jurassique à peu près complète et assez épaisse; 
une série jurassique très incomplète, en partie masquée par des dépôts 
du Miocène inférieur et de PHelvétien ; 



(*) Bull. Serv. Carte Gêol. Algérie, 2 e série, n° k, 1900, p. 9g. 
( 3 ) F. RoiiAii et M. Gauthier, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1^5 et F, Romak, Bull. 
Soc. Géol. Fr.j 5 e série, 3, 1933, p. 5g. 
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une série secondaire très puissante (plus de i5oo m ), avec Trias de faciès 
germanique, Lias calcaire, Jurassique moyen et supérieur et Crétacé 
schisteux. 



GÉOLOGIE. — Sur le plan structural du sous-sol de la Belgique , princi- 
palement d'après les travaux miniers. Note (*) de M. Armand Renier, 
présentée par M. Charles Jacob. 

Le vaste géosynclinal siluro-dévono-carbonifère, dont le grand sillon 
houiller jalonne, en territoire belge, la bordure septentrionale, est le trait 
le plus remarquable, même si son bord méridional recouvert par charriages 
reste inconnu. Mais la surélévation du Samson en est un autre d'égale 
importance, ainsi qu'en témoignent aussi bien les mouvements précurseurs 
que les mouvements posthumes. 

Au Nord du sillon houiller, au delà d'un anticlinal grossièrement paral- 
lèle, sorte de prolongement oriental de l'anticlinal du Mélantois, ce sont 
les régions situées à l'Ouest de l'alignement Samson-Saint-Nicolas (Waes) 
qui sont surélevées dans le Brabant et les Flandres. Une coupe W-E tracée 
de Nieuport à Maeseyck met en évidence le plateau souterrain ondulé qui 
s'étend de la mer du Nord à Saint-Nicolas (Waes) : le Paléozoïque y est 
à faible profondeur. Sur la retombée à travers la Campine jusqu'à la 
Meuse, se logent non seulement Néogène et Oligocène, mais surtout le 
gisement houiller bien connu. Dans l'ensemble, sa pente, faible, est 
vers NE, bien que les exploitations aient fait connaître des plis très amples 
s'ennoyant vers NNW et compliqués de failles dirigées SSE-NNW 
ou NW-SE, dont quelques-unes, particulièrement importantes, accentuent 
rapidement la retombée jusqu'à apparition du Permo-Trias et du Juras- 
sique dans le prolongement de l'aire d'ennoyage ou fossé qui, par les 
vallées de Roer et de la Kill, s'étend de Ruremonde à Kyllburg. 

Dans les exploitations les plus méridionales de la Campine, à Genck, se 
marque une contrepente qu'on peut tenir pour l'indice de plissements 
analogues à ceux bien connus dans les houillères du Limbourg hollandais, 
c'est-à-dire dans le raccord, sur le bord occidental du fossé de Ruremonde, 
entre la Campine belge et le grand sillon houiller. Les plis de direction 
varisque y deviennent progressivement prédominants. Ce régime existe 

(*) Séance du 18 mai 1936. 
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déjà sous le Hesbaye, ainsi qu'en témoignent les cours du Geer et de la 
Haute-Méhaigne, alors que sous le Brabant les allures perpendiculaires à 
la surélévation du Samson se manifestent dans les plis posthumes des 
vallées des Gettes, de la Dyle et de la Senne ( * ). Par contre, la vallée de 
l'Escaut entre Condé et Tournai tend vers la direction hercynienne 
(von Buch), qui est celle de la surélévation du Samson. Les allures nette- 
ment transgressées du Dévono-Carbonifère de la bordure septentrionale 
du sillon houiller témoignent de la même tendance sur le bord occidental 
de la surélévatien du Samson. 

Au Sud du sillon houiller, comme déjà sous la Hesbaye, l'aire de surélé- 
vation est développée à l'Est de l'alignement Samson-Marbehan. Elle 
culmine à Spa, nœud magnétique de premier ordre qui, accord fait sur 
l'inexistence de la faille du Marteau, se trouve au centre de la fenêtre 
faîtière dite de Theux, de forme ovale, allongée NN W-SSE de Pepinster à 
Ruy et dont l'axe majeur est l'anticlinal de Fraipont, pli dissymétrique à 
flanc Ouest plutôt raide. 

Le sillon houiller de Liège n'est pas affecté de charriages importants. Sa 
paléogéographie témoigne de ce qu'on peut le tenir pour parautochtone. 
Son bord méridional est, de Clermont à Angleur, nettement faille. Plus à 
l'Est et jusqu'à Aix-la-Chapelle, entre le houiller exploité au plateau de 
Hervé et qui n'est que le prolongement de celui de Liège, et le massif de la 
Vesdre, prolongement orientât du Condroz, s'intercalent des nappes 
varisques des environs d'Aix-la-Chapelle, dont les moins profondes 
affleurent dans la fenêtre de Theux. 

La bordure de cette fenêtre est faite d'une série de massifs varisques qui 
se poursuivent tant vers PEst que vers l'Ouest. Peu au Sud de la vallée du 
Roannais doit se trouver la limite septentrionale des nappes* armoricain es. 
Vers l'Est, cette limite se dirigerait vers Lammersdorf et Mérode à travers 
les Hautes Fagnes suivant un tracé que soulignent ctes levés magnétiques. 
Vers l'Ouest, elle rejoindrait la faille de Harzé ou l'une de ses congénères 
pour passer au Sud des petits « bassins » -houillers de Bende et de Clavier, 
atteindre la Meuse aux environs de Dinant et, à travers l'Entre-Sambre- 
et-Meuse, rejoindre la bordure du sillon houiller à Jamioulx ( 2 ). Ce tracé 
provisoire se justifie tant par la considération du trajet déjà reconnu de 
certaines failles limitant des massifs varisques à travers le Gondroz et celui 

s 

(*) Cf. Ann. Soc. scientif. Bruxelles, 45, 1926, p. 29^. 
( 2 ) Comptes rendus, 202, 1986, p. 964 et 1201. 
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encore incomplet d'autres accidents, que par celle des différences de faciès 
des formations dinantiennes, dévoniennes et cambriennes, et encore 'du fait 
de particularités hydrologiques. 

La région située au Sud de cette limite probable est encore insuffi- 
samment explorée. Les complications semblent y être nombreuses 
puisqu'aussi bien la configuration, du massif cambrien de Rocroi est plutôt 
celle d'un anticlinal retourné, donc d'une aire d'ennoyage. 

A l'Ouest de la Meuse, entre Dinant et Namur les nappes varisques 
paraissent entraînées dans le prétendu rebroussement vers la direction 
armoricaine; en fait, elles se chevauchent l'une sur l'autre, pour dispa- 
raître définitivement entre Jamioulx et Binche soûs l'avancée cisaillante 
des nappes armoricaines. Il en est de même dans le sillon houiller par 
l'apparition des nappes de la Tombe, du Borinage et de Boussu qui, 
surtout à l'Ouest de Binche, recouvrent de plus en plus vers le Nord les 
massifs houillers parautochtones de la bordure septentrionale du grand 
sillon, au point qu'on peut se demander si cette bordure houillère a encore 
quelqu'importance à l'Ouest de la vallée de l'Escaut, là où son substratum 
dinantien, dévonien supérieur et silurien continue de s'étaler vers Menin, 
Roulers et au delà. 



GÉOPHYSIQUE. — Conséquences géophysiques et minéralogiques du fait que 
la Terre a eu pour origine un tube-tourbillon. Note (') de M. Emile Bblot, 
présentée par M. Louis de Launay. 

L'anneau primitif terrestre issu de l'Equateur du protosoieil avait une 
grande hauteur de l'ordre de un million de kilomètres, mais une faible 
épaisseur de l'ordre de 6oo kra au moment où il atteignit l'écliptique. Cet 
anneau fut réduit par la résistance de la nébuleuse à un tube-tourbillon 
de 2200^ de rayon correspondant à la latitude de dz 70 . 

Il m'a paru nécessaire de figurer par un schéma les principaux phéno- 
mènes qui ont formé la croûte terrestre. 

Soit AA' le demi-cercle figurant en coupe le demi-cercle du noyau 
anhydre de la Terre : T< , T 2 les deux parties du tourbillon ayant pour rayons 
les cercles de latitude =b 70 et venant se condenser au Nord et au Sud de 
la Terre. 



(*) Séance du 11 mai 1936. 
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Dans an tourbillon les matériaux lourds, comme le fer, viennent se con- 
denser à sa surface et les matériaux légers restent vers Taxe a. Ainsi, après 
la condensation des parties T, , T 2 du tourbillon, il y aura accumulation de 
fer vers les latitudes rh 70 . Le pôle magnétique Nord est en effet à la 
latitude de + 70 . A cause de la masse de l'Antarctide le pôle magnétique 
Sud sera plus près du pôle vers 72 . 

Mais quand la partie T, du tourbillon aura fini de se condenser, la 
pression de la nébuleuse s'exercera sur le pôle Nord y déterminant une 
dépression qu'occupe l'océan Arctique, tandis que la dépression à l'arrière 
du projectile terrestre produira la surrection de l'Antarctide. Le frotte- 
ment de la nébuleuse sur le haut de notre atmosphère l'entraîne du Nord 
vers le Sud où, en D, se produit le déluge austral primitif 'autour de l'Antarc- 
tide où l'altitude et la dépression gazeuse créent des causes de froid. 

Quels effets successifs d'érosion produiront les courants marins issus du 
déluge D et se dirigeant du Sud vers le Nord à la surface du noyau ter- 
restre ? La première couche 1 du noyau À sera transportée dans le Nord ; 
mais la seconde couche 2, plus dense que la couche 1, sera aussi trans- 
portée par les courants dans le Nord où elle viendra se surimposer à la 
couche 1 . 

Enfin la couche 3, plus dense que les couches 2 et 1 et qui, pour réaliser 
son équilibre isostatique, était remontée de sa profondeur primitive — 4<> km ? 
viendra enfin se superposer en 3' aux deux couches 2' et 1', en sorte* que, 

dans nos continents, il y a interversion des densités par rapport aux den- 
sités primitives dans le noyau anhydre AA'. 

Dans la figure, on a limité à la latitude 33° les continents pour respecter 
la proportion relative actuelle des mers et des continents. Mais il faut 
comprendre que, sur les côtes où s'étalent le long de parallèles des masses 
continentales, le même phénomène d'interversion des densités s'est produit. 

Mais tous les matériaux d'érosion qui ont constitué les racines profondes 
des continents étaient saturés d'eau contenant tous les sels haloïdes : la 
chaleur acquise par leur descente en 2' et 1' a transformé cette eau en 
colonnes de vapeurs minéralisatrices montant à travers la masse 3' conte- 
nant par sa densité tous les métaux sur lesquels agissent l'oxygène, le 
chlore, le soufre, etc. pour produire par voie volcanique ou hydrother- 
male tous les minéraux que l'on découvre dans les filons métallogé- 
niques (*). 



C) De Launay, La Science géologique, Chap. IX, Métallo génie, 1913. 

C. R., ig36, r" Semestre. (T. 202, N° 21.) l 2 ^ 
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Mais la presque totalité de ces phénomènes se sont produits avant les 
ères géologiques; depuis leur début, la Terre a subi des phénomènes astro- 
nomiques d'un autre ordre : la loi des distances œ n des satellites de la Lune 
m'a révélé que celle-ci notait que notre cinquième satellite 

les autres étant à l'origine aux distances 1,35-3,247-8,744-24,67. Ces 
satellites n'existant plus ont dû se précipiter sur la Terre à des époques 




Tourbillon 



Scbéma de la formation de la croûte terrestre. 

différentes. Ils correspondent aux quatre plissements : huroniens, calédo- 
niens, hercyniens et alp-himalayens. J'ai analysé ( 1 ) en io,3i les phéno- 
mènes que produit l'approche et la précipitation d'un satellite à l'Equateur 
terrestre : transgression marine à l'équateur correspondant à une régres- 
sion marine dans les hautes latitudes où se produirait une dépression suivie 
d'un plissement terrestre. Finalement une régression marine suivie d'une 
transgression aux hautes latitudes. Les satellites sont figurés sur la 
ligne 00' à des distances très réduites au regard de la réalité. Le long 
repos orogénique ou secondaire correspond à la grande distance entre les 
satellites ce 3 =8, r ]4i et a? 4 — 24,67. 



( l ) La naissance de la Terre et de ses satellites , 193 1. 
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« 

PHYSIQUE DU GLOBE. — Nouveaux résultats sur la lumière du ciel nocturne. 
Note de M. Hcbert Garrigue, présentée par M. Charles Fabry. 

Le spectrographe dont j'ai donné une description sommaire (') m'a 
permis d'obtenir à l'Observatoire du Pic du Midi un grand nombre de 
spectres de la lumière du ciel nocturne. i63 d'entre eux, parmi les mieux 
réussis (pureté certaine du ciel), répartis entre le 18 novembre 1986 et le 
i3 janvier 1936 ont été dépouillés au microphotomètre enregistreur de 
M. Cabannes. 

Méthode, — Chaque plaque pouvant porter 16 spectres, reçoit un voile 
préalable général destiné à atteindre le seuil de noircissement de l'émulsion 
utilisée. Elle est ensuite étalonnée par un coin non diffusant. La durée des 
poses adoptée est de i4 minutes. Cependant, pour explorer les crépuscules 
plus près du coucher et du lever de Soleil, j'ai réduit la durée des poses 
jusqu'à 3o secondes. 

Je calcule, pour chaque spectre, d'après les enregistrements obtenus au 
microphotomètre, les intensités des régions spectrales suivantes, que 
j'exprime en unités arbitraires : 



Longueur 



d'oncle. 

i ° Raie et fond rouges 63oo À - 

3° Bande et fond jaune 5888 

3° Raie et fond vert 5577 

Les fonds comprennent, outre le fond proprement dit, les diverses petites 
raies ou bandes qu'il n'est pas possible de séparer avec le spectrographe. 

Résultats. — Tous les spectres ainsi dépouillés m'ont conduit à énoncer 
les lois suivantes, pour lesquelles je n W relevé qu } unc exception, sur V intensité 
de la raie verte ( 2 ) : 

i° Après le crépuscule du soir, la raie rouge diminue d'intensité; sa 
valeur passe de 70 à 5 pour le couchant, à io° environ au-dessus de l'horizon, 
et de 20 à 5 pour le Nord, même hauteur. L'inverse semble se produire 
avant le crépuscule du matin ( 3 ), mais les amplitudes sont bien plus faibles. 



(*) Comptes rendus, 202, 1906, p. 44- 

( 2 ) Comptes rendus, 198, 1934, p. 1398. 

( 3 ) Pendant la période envisagée, le ciel a toujours été beaucoup plus incertain 
(cirrus, brumes d'altitude, etc.) le matin que le soir; ce phénomène semble d'ailleurs 
assez général au Pic du Midi. 
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Ces phénomènes ne peuvent être mis en doute : les variations de la raie et 
du fond rouges ne suivent pas une marche parallèle. 

D'une nuit à l'autre, l'intensité moyenne vers le milieu de la nuit varie 
peu (3 à 5 vers l'horizon ). 

Au cours d'une même nuit, l'intensité est affectée de perturbations 
rapides (*), (20 à 5o pour 100), qu'il n'est pas possible d'attribuer aux 
accidents d'émulsion photographique. A titre d'exemple, le tableau suivant 
donne les intensités, exprimées dans les unités arbitraires que j'ai adoptées, 
aux diverses heures, le ï 3 janvier 1936, pour une région du ciel située au 
Sud, vers la hauteur de 7 au-dessus de l'horizon. 

Le rapport d'intensité de l'horizon ( 2 ) au zénith, en dehors du voisinage 
des crépuscules, n'a pu être déterminé avec certitude; il est compris 
entre 2 et 5. • 

Milieu 
de la pose. Fond R. Raie R. Fond J. Bande .1. Fond V. Raie V. 

h m 

iS. 7 ^5 72 17 9 i3 10 

l8*22... 1l\ f\Q l6 10 11 7 

18.37 29 '*9 rô' 8 n 10 

18.02 22 a5 16 8 n 8 

19. 7 93 31 16 6 10 9 

19.22 22 19 i4 S 9 11 

19.37 : 22 17 14 8 8 . 10 

19.D2 21 21 r/| 8 9 ro 

20. 7. ......... 20 22 14 7 9 10 

20.22 20 21 11 9 9 11 

20.37 ' l0 l $ L 4 6 9 io 

Lever de Lune. 

20.52 20 iG u'i 6 9 i3 

21.7 20 11 i4 5 9 i3 

21.22 25 , ïo i5 6 10 i3 

2 L'intensité de la bande jaune est affectée de perturbations rapides (') 
au cours d'une même nuit (5o pour ioo); sa valeur moyenne varie peu 
d'une nuit à l'autre (5 à ïo, vers l'horizon). Elle est dépourvue de variation 
diurne. 

Le rapport d'intensité de l'horizon (-) au zénith est compris entre 2 et 3. 

3° Après le crépuscule du soir, la raie verte augmente d'intensité 



(*) Evaluées d'après la courbe moyenne. 

( 2 ) Exactement, au voisinage du maximum, vers ïo de hauteur. 
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jasque vers le milieu de la nuit (1 heure), pour diminuer jusqu'au 
matin (loc. cit.). Sa valeur passe de i5 à 3o vers l'horizon. 

Elle est affectée aussi de perturbations rapides (loc. cit.), (20* à 
3o pour 100). I/intensité est à peu près la même sur tout l'horizon 
(loc. cit.). Sa valeur moyenne varie peu d'une nuit à l'autre (10 à 20 

vers l'horizon). 

Une seule nuit, du 23 au 24 décembre 1936, la raie s'est présentée avec 
une intensité moyenne exceptionnelle de 3o vers l'horizon, au crépuscule, 
et de 46 à minuit (/oc. cit.). 

Le rapport d'intensité de l'horizon au zénith est 2,4. 

4° L'intensité des fonds étudiés au voisinage des trois longueurs d'onde, 
reste, en dehors des crépuscules, tout à fait comparable d'une nuit à 

l'autre. 

L'affaiblissement progressif de la raie rouge 63oo A après là fin du 
crépuscule semble indiquer que cette radiation est émise par excitation 
sous l'action du rayonnement solaire. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — Présence de carbures d 'hydrogène da ns le produ à 
enlevé par la désodorisation dans le raffinage de l'huile d'arachide. Note 
de M. Henri Màrcelet, présentée par M. Richard Fosse. 

Poursuivant mes recherches sur les corps nouveaux, non saturés et 
saturés, que j'avais trouvés et identifiés dans l'huile d'olive ('), j'ai examiné 
le produit enlevé, dans les mêmes conditions, à l'huile d'arachide (4 k£ ,5 par 
tonne d'huile traitée). 

Le corps gras étudié présente les caractères suivants : 

Consistance à la température ordinaire. ; liquide, dépôt abondant 

Couleur • marron foncé 

Densité à 28 0,9110 0,9^0 

Déviation à Toléoréfractom. à Lp° H- 5 +6 

Indice de réfraction à 45° 1 ,46oo 1 ,4609 

Acidité en acide oléique pour too . , 8,8 95. o 

Indice de saponification 188 197 

Indice d'iode ( Hanus) 80 78 

Insaponifiable pour 100. 0,72 0,91 

Phytostérol pour 100 . o,68 0,86 

L'insaponifiable, traité par de l'alcool à 90° chaud, laisse déposer, par 
(' ) Henri Marcelet, Comptes rendus, 202, 1936, p. 867. 
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refroidissement, des lamelles de phytostérol, caractéristiques, retenant un 
liquide huileux, coloré, incristallisable. 

♦Afin de séparer ce liquide j'ai distillé dans le vide, sous 4-5 mm de mercure, 
n ks ,44o du corps gras (représentant 2Ô42 ks d'huile). J'ai recueilli 38 5 ,6o 
d'un mélange d'hydrocarbures et d'acides gras qui, par saponification et 
lavages à l'éther de pétrole, m'a donné 4 g ,6o d'hydrocarbure (i s ,8o par 
tonne d'huile). 

Ce produit est de couleur ambrée et possède une odeur vireuse : 

A ig° : densités 0,8020; indice de réfraction = 1,4018. 

Je le redistille sous un vide.de 3 mju , ce qui me permet de le fractionner en 
trois portions, d'odeur vireuse, et un résidu inodore; la première fraction 
et le résidu sont en quantités trop faibles pour être étudiés. 

Fractioas., .. 9. ■ ■* 

Point d'ébullition sous 3 mm 120-120 180-180 

Densité à id° 0,8200 o,855o 

Indice de réfraction à i5° 1 ,4656 1 ,^761 

Indice d'iode (Hanus) 121 78 

Poids moléculaire trouvé (cryoscopie).. 209 267 
Analyse élémentaire : 

GO 3 ... 86,06 85,52 

H 2 ' ! r4> i4,45 

Formule trouvée , C ,5 H 30 C 1Q H 3S 

Ces produits n'ont jamais été signalés dans l'huile d'arachide. 

Il est curieux de constater combien ces carbures sont voisins des acides 
gras de l'huile : acide hypogéique (OH 30 2 ) et acide arachidique 
(C 20 H*°O 2 ), aussi afin de rappeler leur origine je propose de dénommer : 

C ,3 H" Hypogéène G» H" Arachidène 

Ces carbures, comme ceux de l'huile d'olive, ont un goût abominable. 
Malgré cela, lorsque, les ayant goûtés, l'impression amère et nauséeuse 
qu'ils laissent s'est atténuée, ce qui est long, on retrouve le parfum et le 
goût caractéristiques du corps gras : c'est ce que les provençaux résument 
pour l'huile d'olive d'une façon très expressive sous le nom de fruité 
qu'il faut bien se garder de confondre avec des goûts ou parfums étrangers 
(moisi, rance 3 etc.) qui dénaturent le goût et l'odeur particulière de 
l'huile. 
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Il est donc logique d'attribuer à l'ensemble de ces carbures un rôle aro- 
matique (gustatif et olfactif). 

En les enlevant, le raffinage met le corps gras au goût d'un grand 
nombre de consommateurs non habitués à l'huile originale. 

CHIMIE VÉGÉTALE. — De la distribution du manganèse et du fer dans les 
pins du Québec. Note de MM. Paul Riou, Gérard Delobme et Hobmisdas, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Les recherches sur la présence du fer et du manganèse dans les plantes 
ont, en général, porté sur certains organes ou sur les plantes entières. Le 
rôle de ces métaux, qui n'existent qu'en petite quantité dans les végétaux, 

est encore assez obscur. 

Nous avons pensé qu'il serait intéressant de doser le fer et le manganèse 
dans différents arbres d'une même famille et d'essence 1res voisine l'une, de 
l'autre, afin de découvrir des faits qui pourraient expliquer le rôle exact 
de ces métaux dans la croissance des plantes. 

Notre étude porte sur le genre Pinus, de la famille des Abiétacées. Les 
espèces analysées sont le Pinus strobus (pin blanc), le Pinus resinosa (pin 
rouge) et le Pinus banksiana (pin gris). Les arbres utilisés proviennent 
tous du Québec, où la saison d'été est courte et la croissance rapide. Nos 
déterminations sont faites sur l'écorce, les rameaux, les feuilles, l'aubier, 
le cœur et les fruits. Nous poursuivrons cette étude sur les autres conifères 
et sur les arbres à feuilles caduques. 

Les parties d'arbres à analyser, préalablement desséchées à l'étuve, ont 
été incinérées. En nous servant de la méthode colorimétrique au persulfate 
de potassium pour le manganèse et de la méthode au sulfocyanure de 
potassium pour le fer, nous avons dosé ces deux métaux sur cinq arbres de 
même espèce, mais de provenance et d'âge différents. 

Dans un premier tableau, nous donnons le pourcentage de cendres pour 
les différentes essences, dans chacune des parties de l'arbre. 

Pinus strobus. Pinus resinosa. Pinus banksiana. 

Écorce 2,90 i,34 l >9° 

Rameaux 2,14 2 ;°3 2 < 26 

Feuilles... '2,65 2,48 a,5i 

Aubier o,3o o,3q 0,37 

Cœur o,94 0,3g - 0,26 

Fruits., - o,39 o,3i 
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Les chiffres suivants donnent les pourcentages de fer et de manganèse 
pour les différents pins, par rapport à la matière sèche, 

Pinus sir obus. Pinus resinosa. Pinus banksiana,. 

Fer. Manganèse. Fer. Manganèse. s Fer. Manganèse. 

Ecorce 0,00985 0,0^97 0,00670 o,oroo o,oiS5 0,0077 

Rameaux 0,0117 o,ou3 o,ouo 0,01/io 0,020/4 0,0087 

Feuilles 0,0^9 0,0217 0,0098 0,0197 0,0173 0,0220 

aubier 0,0026 0,0024 o, 00208 o,oo53 0,0022 0,00^2 

Cœur o,oo34 o,ooa5 0,00170 0,0089 0,0019 o,oo^5 

Fru!ls -* ~ " o,oo65 o,oo3o 0,0037 0,0008 

De ces chiffres nous concluons que : 

i° la teneur en cendres varie dans les différentes parties de la plante de 
façon semblable pour les trois pins; 

2 la somme des teneurs en fer et en manganèse présente la même régu- 
larité pour les trois pins et les variations pour les différentes parties de la 
plante sont sensiblement constantes; 

3° les teneurs en fer et en manganèse varient en sens inverse Tune de 
l'autre. Quand le pourcentage du manganèse augmente, celui du fer 
diminue. 

Nous constatons de plus que les quantités de fer et de manganèse se 
trouvent dans les parties actives de la plante, les feuilles et les rameaux, et 
que ces métaux semblent ensuite s'accumuler dans l'écorce. 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — L'action pathogène d'une forme de Fusariuni 
oxysporum isolée de la Pomme de terre. Note de MM. Etienne Fœx et 
Maurice Lan s ad e. 

Dans diverses parties de la France, des flétrissemçnts se sont manifestés, 
depuis quelques années, dans les cultures de Pommes de terre. Les feuilles 
se fanent et les tiges s'affalent. Ces organes resteront verts, du moins au 
début; ils se dessécheront ensuite. Le collet et les racines ne présentent ni 
lésions, ni changement notable de teinte. L'anneau vasculaire du tubercule 
est légèrement brun. Celui-ci est souvent le siège d'une pourriture bacté- 
rienne, sur laquelle nous reviendrons bientôt. 

Des plantes atteintes de ce flétrissement et récoltées en Bretagne, en 1 ç34 
et 1935, nous avons isolé à i5 reprises (7 provenances), une forme de Fiisa- 
rium oxysporum Schlecbtendahl qui, d'après les docteurs Wollenweber et 
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Reinking, diffère de la variété américaine, aussi bien que du Fusarium 
oxysporum Schlecht., aurantiacum (Lk.) Wr. qui est d'ailleurs essentiel- 
lement saprophyte. 

D'autre part un tubercule que M. Constantin avait reçu du Maroc, et 
qu'il nous avait adressé, portait un Fusarium oxysporum Schlecht. morpho- 
logiquement identique à celui de Bretagne. Nous avons expérimentalement 
recherché si les souches de F. oxysporum Schlecht. de provenance bre- 
tonne et marocaine étaient ou non pathogènes. 

Des tubercules sains (Institut de Beauvais et Fin de Siècle) étaient 
immergés 1 heure 3o minutes dans une solution de bichlorure de mercure 
à 1 pour 1000 et lavés ensuite à trois reprises dans de Peau stérilisée, ils 
étaient ensuite coupés aseptiquement suivant leur longueur, de manière à 
obtenir deux fragments sensiblement d'égal volume. Chacun de ceux-ci 
était planté en pot dans une terre préalablement partiellement stérilisée 
(1 heure à ioo°). L'un des pots recevait, lors de la plantation ou lors du 
buttage une culture de Fusarium oxysporum Schlecht. sur chaume. Au 
témoin, était appliqué à la même époque un égal poids de chaume stérilisé. 

Les essais, qui ont porté sur 70 plantes, ont débuté les 19 avril et i5 
novembre 1935. Dans environ un cinquième des cas, les plantes ayant crû 
dans les pots ayant reçu l'inoculum de F. oxysporum Schlecht. ont présenté 
des flétrissements foliaires, qui ne se manifestaient pas dans les témoins 
correspondants. Le Fusarium a été observé dans les vaisseaux et secondai- 
rement dans les parenchymes de la racine, du collet et de la tige. Il s'agit 
bien d'une trachéomycose. Des réisolements ont été effectués à partir des 
organes attaqués. Des tubercules, mis le 16 novembre 1935, en contact 
avec des cultures de Fusarium oxysporum Schlecht. sur chaumes, âgées 
d'un mois, présentaient, le i3 février 1936, un brunissement de l'anneau 
vasculaire, avec abondant mycélium dans les vaisseaux. Un tubercule de 
cette catégorie planté le 14 février 1936 en terre partiellement stérilisée a 
donné des tiges dont les feuilles ont jauni et se sont desséchées. Le mycé- 
lium a été observé le 6 mai, 1936 dans la tige (jusqu'au sommet) et dans le 
feuillage. 

Nous avons ainsi établi que le Fusarium oxysporum Schlecht. (souches 
de Bretagne et du Maroc) cause des flétrissements du type de ceux observés 
en Bretagne en 1934 et 1935. Toutefois, l'étiologie de la maladie présente 
encore des inconnues, notamment en ce qui concerne son évolution dans 
le tubercule. 
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PHYSIOLOGIE. — Décroissance en fonction du temps de la pression artérielle. 
Sa détermination chez l'homme par un dispositif piézoélectrique. Note ( ' ) 
de M. Domingo M. Gomez, présentée par M. Louis Lapicque. 

Dans des travaux antérieurs ( 2 ) nous avons décrit, avec A. Langevin, 
une nouvelle méthode, la piézographie directe, permettant d'obtenir, chez 
l'homme, une courbe représentant la pression P du sang dans les artères en 
fonction du temps t (voir fig. i). Plus récemment nous avons montré ( 3 ) 
que le point c du piézogramme artériel marque l'instant précis où, du fait 
de la diastole, l'évacuation du ventricule dans le système artériel touche à 
sa fin. Nous nous sommes préoccupé de savoir si, à partir de cet instant, la 
décroissance de la pression en fonction du temps se fait ou non suivant une 
loi physique simple et générale. 

I. Loi de décroissance de la pression artérielle en fonction du temps : 
a. Démonstration chez Vhomme. — Lorsque sur un piézogramme humain 
convenablement étalonné (*) on prend les valeurs P , P,, P 2 , P 3 , etc. de 
l'ordonnée P en partant d'une origine arbitraire (la pression atmosphérique 
sur le tracé), aux époques t Q , t { , £ 2 , £ 3 , etc. correspondant à des intervalles 
de temps égaux, on s'aperçoit que les différences des ordonnées P — P l5 
P, — P 2 , P à — P 3 , etc. vont en décroissant. On peut être tenté de repré- 
senter le phénomène par une loi de décroissance suivant une relation de la 
forme A = A <?~ 6 *, d'autant plus que d'autres phénomènes physiques voisins 
décroissent suivant cette même relation. En procédant par de multiples 
tâtonnements nous avons appliqué au phénomène la formule 

(i) P~K + /? ô g-' . 

dans laquelle K est une constante que l'on étudiera plus loin ; 0, un para- 
mètre caractérisant la loi de décroissance; ' t 7 le temps; P, la pression 
comptée à partir de zéro. Appliquant cette équation générale aux valeurs 
P , Pj, P 3 , P a , dont on élimine facilement la constante K, on a, en défi- 
nitive, en désignant par/) la différence P — K, 



log„^ 



(2) = 



t-h 



( 1 ) Séance du 18 mai 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 119, 1984, p. 890; Bull. Ac. Méd., 113, 1935, p. 329. 
(») C. R. Soc. BioL, 121, 1936, p. 1089. 

(*) C. /?. Soc. BioL, 121, 1936, p. 109 1. 
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Il s'agit maintenant de savoir si le logarithme de p est une fonction 
linéaire du temps t. Or, a nsi qu'on s'en rendra compte par la figure 2, le 
logarithme de jo, chez l'homme, est bien une fonction linéaire du temps. 
La pression du sang dans les artères, une fois l'influence du cœur supprimée, 
décroit donc suivant une loi exponentielle en fonction du temps, 

b. Vérification de la loi précédente sur un modèle mécanique, — Nousavons 
considéré comme intéressant à ti-tre de contrôle de voir si, étudiée avec le 
même appareil, la même loi se retrouve sur un modèle physique. 




Fig. i, 



t— 1 — 1 — * 1 « - ■ ■ i — t — r— 7— *r 
"Temps &■>) s^cce notes 

Fîcy 
1q, -, 



Fig. 2. 



Fig. 1. — Piézogramme humain. 
— Tracés représentant le logarithme de p en fonction dn temps : 
A, pour le tracé humain; B, pour lç tracé expérimenta]. 



On obtient ainsi en effet une courbe dont la décroissance suit une loi 
exponentielle en fonction du temps (voir B, //g. 2 qui représente le loga- 
rithme dep en fonction du temps t d'une courbe expérimentale). On peut 
donc conclure, que la loi exponentielle de décroissance trouvée chez l'homme 

est bien une loi générale. 

II. Conséquences de la loi précédente : la limite statique de la pression 
artérielle. — La constante K étant la valeur limite vers laquelle tendasymp- 
totiquement la pression P lorsque le temps t augmente, il s'agit de 
connaître l'ordre de grandeur de ce paramètre. Or la valeur que l'on 
obtient par l'extrapolation de la courbe se trouve, d'après nos calculs, très 
au-dessus de la pression atmosphérique. Dans le but de savoir si ce résultat 
n'est pas dû à une erreur imputable à notre technique, nous avons, en 
collaboration avec Catherine Veil, entrepris une série d'expériences sur 
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l'animal dont les résultats, qui seront publiés ailleurs, semblent concorder 
avec ceux auquels nous sommes parvenu théoriquement. 

TUBERCULOSE. — Action du stéarate d'éthyle sur V évolution de la tuber- 
culose expérimentale du cobaye. Note de MM. Léopold Nègre, Albert 
B eut iie lot et Jean Bretey, présentée par M. Félix Mesnil. 

L'un de nous a constaté, avec A. BoquetC), que les lipides du bacille 
de Kôch solubles dans l'acétone, injectés régulièrement sous la peau de 
cobayes ou de lapins qu'on vient de luberculiser, activent l'évolution de 
leurs lésions alors que les phosphatides de ce germe, extraits par l'alcool 
méthylique absolu après traitement par l'acétone, exercent une action 
frénatrice sur le processus tuberculeux. 

Nous avons pu nous rendre compte, d'autre part ( 2 ), que l'huile d'olive 
ou les lipides, solubles dans l'acétone, des organes des mammifères, 
agissent comme les extraits acétoniques de bacilles de Koch en activant 
l'évolution de la tuberculose expérimentale des animaux de laboratoire. 

Ces faits nous ont amenés, depuis deux ans, à étudier systématiquement 
l'influence des facteurs physiologiques d'ordre chimique sur l'évolution de 
la tuberculose expérimentale. Ces recherches ont naturellement comporté 
l'examen, à ce point de vue, des différents termes des deux séries d'acides 
gras : non saturés et saturés. Parmi ces derniers l'acide stéarique, employé 
sous forme d'ester éthyiique, nous a donné des résultats qui paraissent 
devoir retenir l'attention. 

Si l'on soumet des cobayes infectés par inoculation sous-cutanée 
de o mg ,ooi d'un bacille tuberculeux virulent de type humain à des injec- 
tions sous-cutanées bi-hebdomadaires de o cm3 ,2 de stéarate d'éthyle, on 
peut observer que la tuberculose n'évolue pas chez eux de la même façon 
que chez les animaux témoins non traités. 

Six à huit semaines après leur inoculation, ces derniers ont de grosses 
lésions caséeuses de leurs ganglions inguinaux et sous-lombaires et de 
nombreux tubercules sur la rate, et parfois quelques granulations sur le 
foie et sur les poumons. 

Au bout du même délai, les cobayes traités par le stéarate d'éthyle 
présentent, en général, des ganglions un peu moins hypertrophiés que 

(!) Comptes rendus, 178, 1924, p. 891. 

(-) Ann, Inst, Pasteur-, £9, tg32, p. 3 19; 51, 1933, p. 697, 
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ceux des témoins. Chez certains d'entre eux, la rate, le foie et les poumons 
sont indemnes de lésions macroscopiques. D'autres cobayes ont quelques 
granulations sur ces organes, mais toujours plus rares que chez les 

témoins. 

On voit donc que, chez les cobayes soumis à l'action du stéarate d'éthyle, 
les lésions apparaissent plus tardivement que chez les animaux non traités. 

Les résultats sont les mêmes lorsque les cobayes ont été infectés avec un 
bacille tuberculeux de type bovin. 

Gomme l'antigène méthylique de A. Boquet et L. Nègre, le stéarate 
d'éthyle paraît faciliter un processus de sclérose. M. Bablet, qui a bien 
voulu examiner les pièces prélevées chez les cobayes traités, a constaté la 
présence, dans les ganglions, de lésions fibrocaséeuses et de coliagène 

abondant dans la rate. 

En dehors de l'antigène méthylique, produit spécifique, nous ne con- 
naissons pas de substance chimique qui exerce sur l'évolution de la tuber- 
culose expérimentale du cobaye une action frénatrice aussi marquée que 
celle du stéarate d'éthyle. C'est pourquoi nous avons tenu dès maintenant 
à la signaler ('), d'autant plus que l'oléate d'éthyle, ainsi qu'on pouvait le 
prévoir, présente, comme l'huile d'olive, une influence activante. 

ZOOLOGIE. — Veau absorbée au cours de répudiation, donnée fondamentale 
pour V étude physiologique de la mue. Définitions et déterminations quanti- 
tatives. Note de M. Pierre Drach, présentée par M. Charles Pérez. 

Entre deux mues consécutives, un Crustacé parcourt un cycle physiolo- 
gique dont la phase la plus importante est incontestablement l'absorption 
d'eau accompagnant Pexuviation. C'est elle qui fixe quantitativement la 
croissance de l'animal; c'est elle aussi qui détermine les conditions physio- 
logiques du cycle qui vient de commencer. Aussi, tant au point de vue de 
la description extérieure des phénomènes (croissance linéaire et pondérale) 
qu'à celui de l'analyse des conditions physiologiques internes (quantité de 
liquide cavitaire, hydratation des tissus, etc. . .), la quantité d'eau absorbée 
lors de la mue est une des caractéristiques essentielles de la biologie des 
Crustacés. Les données sur ce sujet sont cependant très rares dans la litté- 
rature. 

L'accroissement pondéral qui traduit cette absorption d'eau peut être 



0) Nous éludioDS actuellement,, avec J. Troisier, la tolérance dé ce produit par les 
malades tuberculeux. 
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compris de différentes façons qu'il y a lieu de définir. On peut simplement 
comparer les poids P„ et P^, de l'animal avant et après la mue (quelques 
heures après pour être sûr que l'entrée de Peau est terminée). La varia- 
tion P„ +1 — P„ représente la différence entre le poids d'eau absorbée et le 
poids p n de l'exuvie rejetée. C'est la donnée la plus immédiate, la seule qui 
apparaît sur un graphique figurant la croissance en fonction du temps. 
Nous appellerons P„ +] — V n croissance pondérale apparente. Elle peut être 
négative dans le cas de faible accroissement de taille (cas fréquent dans 
l'espèce Xantho floridus Mon ta gu). Exprimant la résultante de deux phéno- 
mènes quantitativement indépendants, cette donnée n'est pas d'un grand 
intérêt physiologique. Du Cruslacé de poids P„, c'est seulement la partie de 
poids P„ — p n , enfermée dans la vieille .carapace, qui absorbe l'eau de mer 
pour devenir le Crustacé de poids P„ +1 . ( La quantité 

mesure exactement l'eau absorbée 5 nous l'appellerons croissance pondérale 
réelle. Pour comparer les résultats obtenus sur des individus de taille diffé- 
rente ou sur différentes espèces, on peut envisager les deux rapports P n+< /P„ 
et P n+i /P n — p n . Mais il est plus suggestif d'exprimer les résultats en taux 
de croissance; P n +, — P n exprimé en pour 100 de P„ sera le taux de crois- 
sance pondérale apparente (r,) et P„ +1 — P„ ~\-p n en pour 100 de P„ sera le 
taux de croissance pondérale réelle (r 2 ). Au lieu de rapporter l'eau absorbée 
à P„ il est plus intéressant de la rapporter à la masse absorbante V n — >p n ' 
aussi appellerons-nous taux d'absorption (R) la quantité P n+ , — P rt +j0„ 
exprimée en pour roo.de P„ — p n . C'est le nombre le plus intéressant,, celui 
qui nous permet le mieux d'évaluer l'amplitude des transformations corré- 
latives de la mue. 

En même temps que les taux ci-dessus définis, nous donnerons deux taux 
de croissance linéaire. Si L„ et L n+) mesurent deux dimensions homologues 
de l'animal avant et après la mue (longueur ou largeur du bouclier), 
L„ + | — L„ exprimé en pour 100 de L ra sera le taux de croissance linéaire 
apparente (X,). Pour avoir l'accroissement réel, il faut tenir compte de 
l'épaisseur e de l'exuvie qui intervient deux fois dans la mesure de L„; le 
taux de croissance linéaire réelle Çk 2 ) sera la quantité L rt+ , — L„-f- 2e 
exprimée en pour 100 de L n — ze. 

La plupart des données que l'on trouve dans la littérature sont des taux 
de croissance linéaire apparente 5 leur valeur est très inégale, certaines 
étant obtenues sur des animaux qui ont subi une longue captivité. Les 
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données de croissance pondérale sont beaucoup plus rares (Olmstead et 
Baumberger, 1923) et souvent on ne sait auquel des trois taux ci-dessus 
définis les chiffres se rapportent. Seul, à notre connaissance, Elmhirst 
(ig3i) apporte quelques chiffres sur la quantité d'eau absorbée par des 
homards au moment des mues; mais, ici encore, il s'agit d'animaux long- 
temps maintenus en captivité. 

Nous donnerons dans cette Note les résultats de kk déterminations 
concernant l'espèce Maia squinado (Herbst). Les dimensions linéaires des 
individus, définies par la longueur du bouclier céphalothoracique, étaient 
avant la mue toutes comprises entre 55 et 90"™. Les individus ont été 
groupés en cinq lots (4 de 10 et 1 de 4) d'après l'intervalle de temps qui 
s'est écoulé entre leur capture et la mue. Pour chaque lot sont indiquées 
les moyennes des divers taux définis plus haut. 

Numéros des lots. Gaplivité avant la mue. \. X 3 . r r /%,. R. 

I(io) 2a gjours 3i,7 33,3 92 n4 i49 

lï(io) 9 à 16 » 3i,4 33,o 88 112 ï!\l 

ïlï(io) i6àao » 3i,5 33,i 90 119 i55 

IV(io).* 30 à 28 » 28,9 3o,5 81 ro3 1 35 

Vf 4)... 28 à 35 » 25,8 27,4 61 84 no 

Les chiffres élevés trouvés pour les taux d'absorption (moyenne de 
i58 pour 100 pour les trois premiers lots) montrent l'importance et l'ampli- 
tude de la double discontinuité morphologique et physiologique qui carac- 
térise la mue; chez les animaux qui viennent de muer cette eau absorbée 
représente environ 60 pour 100 du poids total. 

Ces chiffres très élevés sont caractéristiques du groupe des Oxyrhynques 
où la croissance est très rapide. Les valeurs trouvées pour les Brachy- 
rhynques sont plus faibles, d'ailleurs très variables selon les espèces, et 
pour une même espèce selon la taille moyenne des individus. Alors que 
Cancer pagurus Linné présente des taux assez peu inférieurs à ceux de Maia 
squinado on trouve chez Xantho floridus Montagu des taux d'un ordre de 
grandeur tout différent (de 10 à i5 pour 100 pour X,, de 5o à 65 pour 100 
pour R). Les chiffres trouvés pour les trois premiers lots montrent que, 
pendant un certain intervalle de temps (ici 20 jours), la captivité n'a pas 
d'influence sur les taux de croissance; au delà de cet intervalle que nous 
appellerons délai de susceptibilité, la croissance est nettement diminuée 
(lots IV et V). La longueur du délai de susceptibilité varie avec les espèces 
et, pour chaque espèce, augmente avec la taille moyenne. 



r 
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BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Sur les facteurs déterminant les caractères 
sexuels secondaires . Note de M me Véra Dantchakoff, transmise par 
M. Maurice Cauliery. 

Les caractères sexuels secondaires sont, pour les uns, fonction du tissu 
germinal y pour les autres, d'un tissu incrétoire spécial, différent dans les 
deux sexes. De nouvelles preuves, en faveur de la dernière manière devoir, 
ont été obtenues. Elles sont de deux ordres : I. Réalisation de caractères 
secondaires dans des poussins dont les cellules germinales ont été tuées et 
ont disparu, bien avant V édification différentielle des tissus gonadiques; 
IL Réalisation et maintien de caractères secondaires dans des femelles par 
transformation, en conformité avec des tissus sexuellement hétérologues. 

L Sous l'action d'une dose de 750-1000 R., administrée en 3-4 irradia- 
tions fractionnées, à des stades de 1, 2, 3 et 4 jours d'incubation, les 
cellules germinales de l'embryon sont tuées et, parfois, aucune des cellules 
germinales ne s'installe définitivement dans les régions gonadiques. Celles 
qui y parviennent sont peu nombreuses et présentent un aspect malade et 
dégénéré, atteignant parfois d'énormes dimensions, sans se diviser. J'ai 
réussi, il y a 4 ans, à obtenir des poussins éclos, complètement stériles ( 1 ); 
l'année dernière, un poussin Leghorn mâle stérilisé a survécu 4 semaines. 
Récemment j'ai obtenu un poussin femelle, stérile à 6 semaines. 

Le poussin mâle développa à 4 semaines une crête plus grande que les 
poussins témoins à ce stade. Ses deux gonades, sur des séries complètes de 
coupes, n'ont révélé aucune cellule germinale. Les canalicules séminifères, 
à lumière distincte, sont tapissés d'un épithélium cubique; des amas de 
cellules turgescentes, à caractère mésenchymateux remplissent les espaces 
entre eux. En Vabsence complète de cellules germinales (dès le moment de 
l'organisation des gonades), la crête, caractère secondaire mâle, témoi- 
gnant de la présence dans l'organisme d'hormones mâles, fut réalisée. 
Ce ne sont donc pas les cellules germinales qui en sont les fadeurs détermi- 
nants, et ce n'est pas par l'intermédiaire de leur activité que l'orientation 
des caractères sexuels secondaires est réalisée dans l'organisme. 

L'étude des gonades du poussin femelle, stérile à 6 semaines, semble 
indiquer celui des tissus somatiques qui est le facteur conditionnant les carac- 

■ .--■■■ _. - . _ _- _ <. . . _ — . 

(') Zeilschr. f. Zellf., 18, 1989, p. 56-109. 
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tères sexuels secondaires. Ce poussin, à crête complètement inhibée et à 
gonades ne contenant aucune cellule germinale, possédait, dans ses 
deux gonades, de gros amas de tissu incrétoire, à caractère femelle. Sous 
forme d'îlots ou de travées cellulaires sans lumière, à noyaux disposés aux 
pôles apicaux des cellules, à protoplasme rempli de petites vacuoles, ce 
tissu est-il celui dont le fonctionnement est responsable de la féminisation 
de l'organisme à distance ? 

II. Une réponse affirmative est fournie par les résultats de la deuxième 
série d'expériences. A la suite d'une crise méiotique ('), les cellules germi- 
nales meurent dans les follicules de l'ovaire induit chez le mâle et on n'en 
trouve que de très rares dans son cortex en voie de disparition. Or, dans la 
partie médullaire de l'ovaire gauche et dans le rudiment gonadique droit, 
elles restent intactes et en corrélation avec les tissus qui se transformeront 
ultérieurement en canalicules séminaux. Une étude de mâles féminisés, à 
différents stades de leur remasculinisation, nous apporte des renseigne- 
ments sur le fonctionnement d'un tissu somatique incrétoire, à caractère 
femelle. Celui-ci se maintient longtemps après la disparition des cellules 
germinales dans la couche corticale. Or, l'organisme développe un syndrome 
de caractères secondaires femelles : inhibition durable de la crête, forma- 
tion de plumes arrondies, tempérament et comportement de l'animal ( 2 ). 
L'organisme mâle féminisé est une poulette supportant les attaques sexuelles 
même de la part de tout petits poussins de 4 â 5 semaines. 11 est féminisé 
tant que ce tissu somatique incrétoire continue à être présent. Je possède 
des cas, où, dans les gonades d'un mâle féminisé, la remasculinisation 
s'effectue sous la forme de croissance rapide de canalicules séminaux, à 
lumière et à cellules germinales en prolifération et où, entre ces canalicules, 
de gros amas de tissu incrétoire mâle remplissent déjà les espaces inters- 
titiels. Mais les caractères secondaires femelles sont encore maintenus dans 
l'organisme, et ceci en conformité avec le tissu incrétoire femelle encore 
présent. Ils ne sont remplacés par les caractères mâles qu'après la dispari- 
tion complète de ce tissu. 

En V absence de cellules germinales, à corrélation femelle, en présence de 
cellules germinales à déterminisme et à corrélation mâles, les caractères 
secondaires femelles, se maintiennent sous l'action du fonctionnement du 
tissu incrétoire à caractère femelle. Même en présence d 1 un tissu incrétoire 

(') C. B. Soc. Biol. (sous presse). 

(M Comptes rendus, 202, 193Ô, p. 879, et Histoire d'un Coq, etc., Paris, 1936. 

G. R., 1936, i w Semestre, (T. 202, N° 21.) 127 
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mâle, nouvellement formé, les tissus de la crête et des plumes préalablement 
féminisés, n'acquièrent leur nouvelle orientation, conforme à leur détermi- 
nisme sexuel mâle, qu'après la complète disparition du tissu incrétoire 
fe melle. 



PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — V èlectrisation superficielle, caractère spécifique 
des bactéries. Note de M 11 * IV. Choucroun, présentée par M. Jean 
Perrin. 

La présence constatée, dans une même culture d'une espèce microbienne, de 
bacilles présentant de fortes différences individuelles d'électrisation, pouvait suggérer 
la possibilité de faire avec le cbamp électrique, une séparation fractionnée des bacilles 
selon leur rapidité. Une sélection deviendrait possible, si une fois réensemencés, les 
bacilles ainsi séparés conservaient le caractère défini par leur èlectrisation. 

Des expériences ont été entreprises dans ce sens sur le bacille tubercu- 
leux avec M. Boquet. 

Une émulsion de bacilles tuberculeux, de concentration convenable, 
est soumise à l'électrophorèse dans le dispositif que j'ai décrit ('), sous 
l'action d'un champ de 20 volts/cm, pendant un temps suffisant pour que 
les bacilles les pLus rapides et les plus lointains aient pu atteindre le 
compartiment anodique vers lequel il progressent, tirés par le champ. 
Des prélèvements A"*" et A~ sont alors faits respectivement dans les com- 
partiments anodiques(où se trouvent les bacilles les plus chargés) et catho- 
dique (où restent les bacilles les moins chargés). Une deuxième électro- 
phorèse est faite avec chacun des deux prélèvements, I'émulsion A + donnant 
cette fois les prélèvements A ++ et A" 5- "; I'émulsion A - donnant A""*" et A~~ 

Des ensemencements avec dilutions sont faits à partir de ces prélève- 
ments sur Lœwenstein (milieu à l'œuf) et, quand les cultures sont suffi- 
samment développées, au bout de 6 à 8 semaines, on examine sous le 
microscope les émulsions relatives à chaque culture mesurant dans chaque 
cas les mobilités vraies pour une centaine de bacilles, suivant la méthode 
que j'ai indiquée ( 2 ). Gela donne une certaine courbe de répartition des 
mobilités, c'est-à-dire des électrisations. 

Cette courbe de répartition des mobilités pour les bacilles A 



(*) Comptes rendus, 196, ig33, p. 777. 

( 3 ) Comptes rendus, 199, Ï934, p. 36 et 202, 1936, p. 1711 
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provenant, par intermédiaire d'ensemencement, du compartiment ano- 
dique, diffère de celle relative à l'ému Isiôn mère A et correspond, 
comme on le prévoyait, à des mobilités en moyenne plus grandes. Le 
résultat est symétrique pour la courbe de répartition des mobilités des 
bactéries À -- , dont les ancêtres proviennent du compartiment cathodique. 
Cette séparation grossière en bacilles lents et rapides se retrouve dans les 
repiquages suivants; mais, au lieu d'augmenter ou même de se fixer, l'écart 
entre les deux courbes diminue; on retombe même parfois sur la courbe de 
répartition de l'émulsion mère. 

Cela peut tenir à ce que le fractionnement électrique n'a pu être 
complet, que par exemple des individus lents doivent exister dans 
le compartiment anodique, et quelques individus rapides (ramenés par 
reflux vers l'électrode qui les chasse) dans le prélèvement cathodique. Les 
populations qui proviennent de ces individus peuvent être plus ou moins 
favorisées dans leur croissance, par le milieu de culture; alors, au cours des 
repiquages successifs, et comme les conditions d'existence favorisent une 
certaine répartition moyenne des bacilles selon leur charge, la. répartition 
initiale tend à se rétablir. On devait pouvoir obtenir des variétés Jïœées, en 
faisant des ensemencements à des dilutions assez grandes pour obtenir des 
colonies isolées, issues éventuellement d'un seul bacille. Je me suis donc 
attachée à étudier 'seulement les cultures provenant de telles colonies 
isolées. 

Pour une telle culture, j'ai obtenu toujours une courbe de répartition 
beaucoup plus resserrée autour de l'éiectrisation moyenne que ne Tétait la 
courbe de répartition de la souche complexe primitive. Cette courbe se 
déplace sur Taxe des mobilités si, par exemple, on acidifie le milieu de 
culture, mais redevient la même si l'on revient au milieu primitif. On ne 
peut plus, à partir d'une telle culture, faire une nouvelle sélection des 
bacilles selon leur rapidité : on retrouve toujours avec eux, la même répar- 
tition statistique. 

On a ainsi isolé une lignée pure, d'hérédité définie, et de répartition 
statistique fixée en ce qui regarde l'éiectrisation. La souche complexe pri- 
mitive, ou souche « sauvage », serait la juxtaposition d'un grand nombre 
de lignées pures (comme une bande spectrale peut se résoudre en raies). 
On peut espérer que les lignées extrêmes auront des propriétés biologiques 
intéressantes, différentes, et différentes de celles de la souche sauvage. 

Sur vingt cultures différentes, provenant de colonies isolées, obtenues 
par ensemencement à grande dilution après électrophorèse, onze se sont 
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maintenues fixes au cours des repiquages successifs poursuivis de trois en 
trois semaines, jusqu'au sixième repiquage, actuellement obtenu. Pour les 
neuf autres au contraire, dès Je troisième ou même le deuxième repiquage, 
il y a eu retour à la répartition primitive. Il est raisonnable de penser que 
les colonies provenaient alors d'un amas de bacilles. 

J'ai retrouvé le même résultat avec le bacille pyocyannique. Des expé- 
riences analogues, faites avec M. Régnier et M. Nepp, m'ont permis de 
mettre en évidence au sein de souches sauvages, des lignées pures à courbes 
de répartition, qui demeurent fixes tant que la culture conserve tous ses 
caractères morphologiques. 

Pour Tune des souches, la courbe de répartition, très différente de celle 
de la souche primitive, est demeurée fixe jusqu'au trentième repiquage 
observé. Pour une autre souche, qui avait une coloration verte intense, 
i'électrisation, demeurée fixe jusqu'au sixième repiquage, à changé ensuite, 
en même temps que la coloration a disparu. 

Deux autres colonies, constituées par des bacilles anormaux (ayant été 
chauffés à So°), ont donné des courbes de répartition singulières, très 
resserrées autour d'une mobilité moyenne très élevée. Nous apercevons 
déjà ici, ce qui est suggéré par beaucoup d'observations, que I'électrisation 
accompagne d'autres caractères définis. Gomme eux sans doute, il est 
imposé à la bactérie par son métabolisme interne. 

En résumé, une espèce bactérienne sauvage apparaît comme constituée 
par juxtaposition de populations ayant chacune son hérédité propre, 
sortes de lignées pures à courbe de répartition fixe en ce qui regarde Pélec- 
trisation, pouvant se comparer aux lignées pures mises en évidence pour 
des formes vivantes élevées; en ce qui regarde d'autres caractères. Et I'élec- 
trisation superficielle apparaît comme un caractère permettant de définir 
la variété pure, au même titre que tout autre caractère spécifique. 

* » 

A i5 h 45 m l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à i7 h 5 m . 

E. P. 



SEANCE DU MARDI 2 JUIN 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Louis BOUVIER. 



MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



THÉORIE DES NOMBRES. — Résolution du problème de Waring. 

Note (*) de M. L. B. Dickson. 

Rappelons îa définition de la fonction numérique g{n) : tout entier 
positif est la somme de g(n) puissances rc u ' m % mais il y, a un entier qui n'est 
' pas la somme de g — i puissances. 

Ceci dit, soit 3"=2"0 + r, o<r<a fl et soit/ le plus grand entier 
moindre que (4/?)"- ^ n P sut énoncer le théorème suivant : 

Théorème. — ' Si n > 6 et 2" > r-\~ q -H 3, on a g(n) = 2" + ? — 2. Mais 
■si 2 n O+ ? + 3, on a g(n) = '2" + /+ q — 2 ou g(n) = 2," + / ' + q — 3 
suimntque 2" — Jq -h / -h q ou 2" < fq -h / + q • 



DIFFUSION MOLÉCULAIRE. — Mesure du facteur de dépolarisation des 
raies Raman dans les gaz : azote, oxygène^ gaz carbonique. Note ( 2 ) 

de MM. Jeâh Cabaksbs et Aïtgsjste Eoussst. 

i. Nous sommes arrivés à déterminer par photographie le facteur de 
dépolarisation des raies Raman dans les gaz sous la pression atmosphérique 
avec des temps de pose ne dépassant pas 24 heures. Deux lampes à vapeur 
de mercure munies de condenseurs très ouverts éclairent le gaz; chacun 



(*) Séance du m mai iq36. 
( s ) Séance du 25 mai 1936. 



G. R„ ig36. i™ Semestre. (T. 202, ft° 33.) I2 ° 



182Ô ACADÉMIE DES SCIENCES. . 

des points du volume éclairé reçoit an cône de rayons dont l'angle au 
sommet est de 76° environ. La lumière diffusée à 90 des faisceaux pri- 
maires, est projetée, à travers un polariseur à champ normal, sur la fente 
d'un spectrographe essentiellement constitué par un seul prisme de flint 
très lourd de Parra-Mantoîs et un objectif à 3 lentilles construit par 
Rayton, de la Bausch et Lomb Optical Company (diamètre, no mm ; 
focale, 65 mm ). Pour avoir une aberration zonale supportable dans toute 
Fétendue spectrale intéressante (4400-4900 Â) nous avons réduit l'ouver- 
ture de cet objectif à F/o,65, ce qui est encore énorme. Avec ce montage, 
nous obtenons en une seconde les principales raies Maman d'un liquide comme 
le benzène. 

2. Lorsque nous avons voula passer des liquides aux gaz, nous n'avons 
donc pas été gênés par la faiblesse de la lumière utile, mais uniquement 
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Dépolarisa tLoa de la raie Rama a de O 2 . 



par la difficulté dWamoter toute lumière parasite. Pour réduire au 
minimum fe spectre continu du mercure qui se superpose aux raies Raman 
et éviter une surexposition excessive de la raie 4358 Â (conditions indis- 
pensables, étant donné la petite dispersion de nos spectres)^ il fallait 
obtenir à tout prix que seule la lumière diffusée par le gaz pénétrât dans 
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le spectrographe. Nous sommes arrivés .à ce résultat en éclairant le gaz 
dans un récipient de grande capacité (20 litres environ) assez analogue à 
celui qu'avait autrefois utilisé l'un de nous ( l ), et en plaçant des écrans 
colorés sur les faisceaux primaires. 

3. La mesure du facteur de dépolarisation p = 2*/I d'une raie Raman 
exige une pose de 24 heures sur la vibration d'intensité î et deux ou trois 
poses plus courtes sur la vibration d'intensité I. Un étalonnage supplé T 
mentaire de la plaque, fait avec une source auxiliaire plus intense et des 
poses encore plus courtes, permet de tracer avec précision la courbe de 
variation de la densité du cliché en fonction du temps de pose. On en 
déduit le rapport des temps de pose T et t nécessaires aux vibrations i et I 
pour produire la même densité photographique, et le facteur p = (*/T) ,r si 
Ton a mesuré d'autre part l'exposant #=0,875 relatif à la lumière bleue 
et aux plaques superfulgur. 

Cette valeur brute de p doit subir deux importantes corrections que nous 
avons déterminées empiriquement sans rien changer au montage. La pre- 
mière de ces corrections provient de l'inégal affaiblissement des vibrations 
i et I par réfraction dans le prisme du spectrographe. En éclairant le spec- 
trographe en lumière naturelle bleue, nous avons trouvé que le rapport des 
réductions d'intensité pour la vibration parallèle à l'arête du prisme et pour 
la vibration perpendiculaire était égal à 0,692. La seconde correction pro- 
vient de la convergence dès faisceaux primaires. Nous l'avons déterminée 
en remplissant le récipient de gaz carbonique, et en étudiant comment 
variait le facteur de dépolarisation des raies diffusées sans changement de 
longueur d'onde lorsqu'on diaphragmait plus ou moins les condenseurs et 
les lampes; dans ces mesures sur les raies Rayleigh les durées de pose ne 
dépassaient pas 10 minutes. En réduisant le diamètre des condenseurs de 
f35 à 3o mm , puis la profondeur du gaz éclairé, de o,5 à 47 mm ,o, la dépolari- 
sation des raies Rayleigh est passée successivement de o,i48 à 0,102 et à 
0,078. La correction de convergence totale est donc — 0,070, pratique- 
ment indépendante des valeurs de p assez faibles que nous avons mesurées 
au cours de ce travail. 

4. Nous avons excité les molécules d'azote par la radiation 4°47 A et 
celles d'oxygène par la radiation 4358; celles du gaz carbonique ont pu 
être excitées à la fois parles deux radiations précédentes. Nos résultats sont 

(' ) J. Cabales, Annales de Physique, 15, 195 r, p. 67. 
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contenus dans le tableau suivant f> Nous avons mesuré de nouveau les Àv de N 2 
et de O 2 ; pour CO% nous donnons les Àv de Langseth. 

Azote Àv = 2331cm- 1 p = o, 16, ± o,ol5 

Oxygène = i556 — o,26t ± 0,0 ro 

Gaz carbonique — 1286-1889 = 0, 19g zb 0,010 

On ne savait rien jusqu'ici sur la dépolarisation de la raie Raman de 
l'azote. Pour l'oxygène, Bhagavantam ( 1 ) avait donné la limite supé- 
rieure o,3. Le gaz carbonique avait été étudié successivement par cet 
auteur et par Langseth ( 3 ); le nombre de Bhagavantam 0,2 est très voisin 
du nôtre. Langseth était arrivé à étudier séparément les composantes 1286 
et 1389 cm -1 auxquelles il attribue les intensités 0,6 et 1,0 et les dépolari- 
sations o, 18 et o,i4- La faible dispersion de notre spectrographe ne nous a 
pas permis d'aller si loin ; il semble cependant, sur nos clichés et sur leurs 
enregistrements, que la raie 1286 est à la fois la plus intense et la plus 
dépolarisée. 



M. Maurice d'Ocagse fait hommage à l'Académie de deux ouvrages 
dont il a écrit la préface : 

i° Un savant français : Pierre Dukem, par Hélène Pierre -Duhem., 
consacré par une touchante piété filiale, à la mémoire de réminent physi- 
cien, où se trouve narrée la vie et résumée l'œuvre de nôtre regretté 
confrère. Pour rendre plus vivant cet ouvrage, M Ue Pierre-Duhem a eu 
l'heureuse idée de s'adresser à plusieurs de ceux qui ont le mieux connu 
son père : la sœur de celui-ci, le D r Récaraier, son camarade de collège et 
intime ami, M. André Ghevrillon, de l'Académie française, M. Dufourcq, 
professeur à la Faculté des lettres de Bordeaux, ses collègues de l'Univer- 
sité. Elle a demandé à chacun d'eux de rédiger ses souvenirs le concernant 
et a inséré ces notes telles quelles dans son propre texte. Ces témoignages 
de première main ne laissent pas d'accroître encore l'intérêt qui s'attache à 
ce beau livre, si précieux pour l'histoire des sciences à notre époque. 

2 Promenade récréative au pays d'Einstein, par M- Volberg, exposé 
extrêmement original, visant un but de vulgarisation, qui, sous une forme 

( l ) Indian Journal of Physics, 6, 1932, p. 56 1. 
(-) Pkysical Revïew, 46, 1934, p. 1067. 
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amusante, constitue une facile initiation au principe de la relativité res- 
treinte, n'exigeant à peine de la part du lecteur que quelques notions 
géométriques du caractère le plus élémentaire. 



PLIS CACHETES. 



M. Alexandre Blachorovitsch demande l'ouverture d'un pli cacheté reçu 
dans la séance du n mai 1936 et inscrit sous le n° 11171. 

Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient un Classement de 
32o molécules inorganiques. 

(Renvoi à la Section de Chimie.) 



CORRESPONDANCE. 

CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur quelques propriétés des fonctions 
caractéristiques. Note de M. Geza Eunetz, présentée par M. Emile Borel. 

Nous nous proposons d'étudier les conditions auxquelles doit satisfaire 
une fonction o (t), dont nous préciserons la nature, pour pouvoir être 
considérée comme fonction caractéristique. Nous considérerons deux cas, 
suivant que la fonction caractéristique est p déûme comme la moyenne 

de e— vt ou celle de e ivt . 

Premier cas. - M. D.-V. Widder a démontré (<) que la condition 
nécessaire et suffisante pour que la fonction (réelle d'une variable réelle) 
o(t) puisse être représentée sous la forme 

où F(x) est non-décroissant et où l'intégrale existe pour a<t<b est 

( l ) Bulletin of the Amer, Math, Soc, fcO, 1934, p. 32i. 
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que o (st+sj) soit continu pour a < 2 j, < b et que les formes quadratiques 



n rc 



2 H?(^ +*/)&?/ 

t=0 /' = © 



soient positives (définies ou semi-définies) pour toute va]eur de n et 
de a<^2j£<[ô* 

Remarquons que ies conditions précédentes entraînent Panalyticité 
de ©(/). Pour que à(t) soit une fonction caractéristique il faut encore 
que F (a?) soit borné. Nous devons donc adjoindre la condition, nécessaire 
et suffisante, ?(o)<M<oo. 

La nécessité de la condition de Widder devient intuitive si Ton remarque 
qu'elle exprime simplement que l'espérance mathématique de la quantité 
non négative (Sç^" 5 ' r ) 2 ne peut pas être négative. 

Il est cependant intéressant de rechercher des conditions peut-être moins 
générales mais plus simples et plus facilement applicables à des cas concrets. 
On peut d'abord, sans diminuer la généralité, mettre les conditions de 
Widder sous la forme de déterminants de Hankel 



(1) 



9(0 cp'(0 ... ©'«>(*) 

?'(/) <p*(0 ... <p"H-^(<) 

9 m (t) <p'**»(z) 



>o. 



Ces conditions sont évidemment nécessaires et, d'après Hamburger (»), si 
on leur adjoint la condition que o(t) soit analytique, elles sont également 
suffisantes. On obtient pour les valeurs successives de [/. 

o>o, 9<p*— (p'*£o ou, avec ip = Iogtp, ^o, 

Remarquons que la seconde de ces formules équivaut à L'inégalité de 
Schwarz 

j f(sc)e-^doo J^f(œ)e~^dœl f C œf( X )^dx\\ 

D'ailleurs l'emploi direct de l'inégalité de Schwarz peut nous donner 
d'autres conditions nécessaires, ainsi par exemple, pour <p(z) paire, 

f?*—«p' s 2 Max [9/(10]* et ?(p'-<p^>9»(o). 



(*) Math. Zeitschrifù, 7, 1919, p. 3o2. 
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Dans ce cas on a un autre système de conditions nécessaires : 

9'*-' ( > o si k = paire, - cp 1 *' ( / ) > o si . A* = impaire. 

Ces conditions ne sont cependant pas toujours suffisantes. 

deuxième cas. — MM. Mathias ( ' ) et Bochner ( 2 ) ont démontré que la 
condition nécessaire et suffisante pour qu'une fonction (complexe, d'une 
variable réelle) ®(t) puisse être mise sous la forme 

o(t)—f e^dF(x), 

*s *— ac 

est que i° cp(^) soit continu et borné; 2° qu'il soit hermitien, c^est-à-dire 
que l'on ait f(t) = çp( — i); 3° que l'on ait 



n a 



2 2?(*— 5 /)U/â°, 

quels que soient les nombres réels Si et les quantités complexes &. La néces- 
sité de la dernière condition est encore intuitive en remarquant qu'elle 
équivaut à 

Pour avoir des conditions simples nous pouvons, par exemple, choisir 
des valeurs particulières des s it On obtient, pour <p(ï) paire, 

(— i) a [HJh-(- iy^Hj^WU)?'^)]^» avec pÊ«> ^^«7^ + 7 — P air e 

9(0) 9'(o) ... 9 r *'(o) 
q>'(o) 9» ... 9^(0) 



H" — 



«■ta ■ * 



9"* (o) 9^' (o) 

H^ v = mineur de HJ reJatif au terme de la (/? + i) lème ligne et (^ + i) ,ème colonne 

conditions nécessaires valables si les dérivées qui y figurent existent. 

On obtient d'ailleurs, comme dans le premier cas, d'autres conditions 
par l'application de l'inégalité de Schwarz. 



( J ) Math. Zeitschrift, 16, 1928, p. io3. 
■ ( 2 ) Vorlesungen ilber Fouriersche Intégrale, Leipzig, Ï9S2, p- 74- 



l832 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Parmi les applications de ce qui précède signalons, comme une des plus 
intéressantes, le fait que la fonction 



<P(0 — * 2 



ne peut pas être fonction caractéristique, quelle que soit la constante 
réelle a n et l'entier n > i . 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la représentation conforme des 
domaines bornés limités par des courbes générales. Note ( 1 ) de 
M. Alfred Rosenblatt. 

1. Envisageons un domaine borné S limité par une courbe C continue 
fermée de Jordan sans points doubles. Représentons ce domaine sur l'inté- 
rieur du cercle Y unitaire du pian des s. Nous supposerons que C est 
obtenu du cercle unitaire du plan des Ç par un déplacement normal 
compté positivement vers l'extérieur 

(i) 6n = ?(*, X), 

t ( = e u , (p et o t sont supposés continus pour o<t<2%, | a|<à . 

Je me servirai de l'équation intégrale de Lichtenstein ( 2 ) pour la partie 
imaginaire de la fonction 

to(£) étant la fonction représentatrice. - 

2. V- étant la valeur de cette partie imaginaire au point P(f), s arc de G, 
on a 

(2) v- s -Lf\ r s{nh9Ti) dl^-Lf L io g -Liio,lcf i . ■ 

On a _ 

n t normale extérieure. 

cp^ satisfait à une condition de Hôlder 

(3) 1^-^lgMK-^s, o<^i. 



(*) Séance du 4 niai 1936. 

( 2 ) Archiv der Mathematik and Physik, m Reihe, 23, 19 17, p. 179-180. 
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Le noyau K(s, t) est de la forme 

i ( i )-*( v , VU, t) XJHs, t)\ 

(4) K(*,0=^(i+?.)(ï+?i)+jU«( 5| OJ }(ïH-?J("H-?*)+-~- J + — ~— J» 

(5) U(*. 0= * f _, ' V(a, 0= * f V-j ' 

sin 2 sin 2 

2 2 

5 1 , f sont ici les arcs du cercle unitaire. 
Nous supposons encore que le quotient 

(6) U,-M B 



ï 1 ^ £ 2 est uniformément continu comme fonction de A. 
Le noyau 3C(s, t, X) satisfait alors à l'inégalité 

(7) " I K(*, *, >.')- K(,, *, >/)|gMy^p, 

u = V — X", a = 1 — S, s(u)>o tendant vers avec £/. 
3. On remplace l'équation (2) par l'équation intégrale itérée n fois 

1 /■" 

(8) v *-^i/ K„(M)Vi</<=/„(0. 

dî ('• s '; -i ) 

est uniformément convergent en a. On a 

(10) o>(Ç) = ^ S(Çl , 

La fonction Q(£) qui représente S de telle manière que Q'(o) soit positif 
est 

Elle est uniformément continue en X pour | X | <X dans le cercle fermé 
(i3) IÇIS 1 - 6 — l?m«|. 
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L'étude fonctionnelle des potentiels newtoniens a été faite par Lichten- 
stein('). 

AÉRODYNAMIQUE. — Veine plane libre. Influence sur les caractéristiques 
aérodynamiques des ailes sustentatrices. Note (-) de MM. A. Toussaint 
et S. Pivko, présentée par M. Henri Villat. 

Nous utiliserons le système de remplacement de l'aile réelle et la même 
méthode des images, comme nous l'avons fait dans Je cas de la veine 
guidée ( 3 ). 

Les contraintes de la veine libre seront remplacées par celles dues aux 
quatre séries indéfinies d'images, orientées de telle façon que la vitesse 

i 

j 

» -- 




- -* — ? ? - - 

induite axiale soit nulle le long des lignes de "discontinuité (voir la figure). 
La vitesse complexe du système total sera 

df ÎT , 7TJS fn\- . . 7T5 . 7T5 

«> = tt: = — rr colgh -r- -4- A"i l j ) cosech — cote: h 



X 



— i(k. 2 + ^3 ) ( t ) cosech 5 -^ . 



(*) Mathematische Zeiïschrîft. 23, 1920, p. 72-88; Berichte der Sàchsischen Aka- 
demie der Wissenschaften, 78, 1926^ 147-2 i2j 213-219; 82, 1980, p. 265-344. 

( 2 ) Séance du 18 mai ig36. 

( 3 ) Comptes rendus , 202, 1986, p. 1753. 
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À l'origine, pour s = o, la vitesse complexe due aux images seules sera 

~/H-h*(A- 2 -h* 3 )j. 



"%= "/.-"■/„= 5 ( T 



3 VA 
La composante 

dirigée vers le bas, provoque une diminution de l'incidence locale, définie 
par 

Aa, ^ ^ = ct x ,m 1 avec w t = - ^ ( ^r ) (H- v}^) f i+ =-yî« J . 

La circulation autour du profil sera aussi diminuée de . 

* 

en négligeant la petite valeur de */, _par rapport à V . 
D'autre part, nous avons les relations 

Ar r r 

.=-!■:= 7?^=- i ou bien =r- =: /Hj -t- 1 . 

En remplaçant r/r M dans l'expression pour m, , nous obtenons finalement 

m = — -L 5 avec £=7-7. 

Influence de la distance à la section d'èmergeance. — Considérons les 
vitesses dues au système total, le long de l'axe x (voir la figure). La vitesse 
complexe sera, pour z = x, 

■ 
i'T . T.X , /7r\ 2 , . KO) . V3B 

w*=u x — w x =~ 5^ C0t G h -^- + k\ ( fi) cosech — cotgh-^- 



7T\ 2 , . „7T£? 



— /( A\ 4- /.* ri ) f y ) coséch- 



Àinsi, pour un profil d'aile situé à la distance x, l'incurvation de la veine 
libre correspond à un* nouveau changement de la direction du courant 
local, défini par 
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avec /?2 2 — 2(1 -\-r i e)h[r/r x cotghX -)-7]eLcoséch 2 X)H- Lcoséch 2 X], 

L= â et X = 1T 
En remplaçant encore T/F^ = m 2 -j-i 1 il vient, tous calculs faits, 

2(1 -h Y)e)L\col2:hX -+- (1 4- vj e)Lcoséch 2 X] 
2 i + 2([ + "/] e)L[cotghX -+- Y} eL coséch 2 X] 

Conclusions. — Nous avons montré que dans une veine plane libre, 
l'incidence au droit de l'aile sera modifiée de Aa = Aa, H- Aa 3 ou Aa, + &* m * 
représente la diminution de l'incidence due à la hauteur limitée de la veine 
et Aa 2 = a x ./ra. a la diminution de l'incidence à cause de la distance du profil 
à la section d'émergence. Et, en résumé, la sustentation unitaire de l'aile 
essayée dans la veine libre sera C zco = C s(/j) — Ç^j. Aa ^ C^,. 

La résistance unitaire C X30 = C^ + C z{/l) . Aa et Fincidence 

a œ = ac ( /A -h Ace = a { M avec Aa = a œ ni = of Œ ( m x -h /n 2 ), = 

1 — m 

en désignant par l'index (00) les valeurs correspondantes dans un courant 
illimité et par l'indice {h) les valeurs mesurées dans une veine libre de 
hauteur h. 



MÉCANIQUE DES FLUIDES. — Sur Vorigine et la suppression de la disconti- 
nuité dans la résistance hydrodynamique des flotteurs d* hydravion. Note (') 
de M. Georges Sabatue, présentée par M. Charles CamicheL 

Dans une étude sur les flotteurs d'hydravion, nous avons observé pour 
certaines maquettes, lorsqu'on détermine, en assiette libre, la courbe de la 
résistance hydrodynamique en fonction de la vitesse, une discontinuité qui 
apparaît au voisinage de la vitesse de déjaugeage. Cette singularité, men- 
tionnée par W. Sottorf ( 9 ), a été primitivement attribuée au fait que la 
résistance de frottement devient prédominante vis-à-vis de la résistance due 
à la formation des vagues au moment correspondant au début de l'hydro- 
planage. . 

Une observation plus approfondie du phénomène nous a permis' de 



( i ) Séance du 18 mai ig36. 

( a ) Technical Note National Advisory Commîttee for Aeronautics, 66, 1982, p. 6. 
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déceler l'origine de cette discontinuité et de l'attribuer aux dépressions 
accompagnées ou non de cavitations qui se produisent sous le flotteur, en 
particulier en arrière du redan. En établissant une communication entre 
cette région et l'atmosphère, nous avons supprimé les dépressions et cavi- 
tations et, par voie de conséquence, la discontinuité de la courbe de résis- 
tance. La suppression de cette singularité se traduit par un gain très net 
sur la résistance, gain qui, dans certains cas, atteint 25 pour ioo. 

Dans le premier exemple que nous donnons, nous avons réalisé dans une 




4oo 



■3» - „ 



Soc 



2o 









i 


A 

/ / 

/ / 
/ / 
/ / 




/ 
/ / 


/ / 

f / 
/ 
• 

* 








V. Km]H 



25, 



30. 



35 





f, $ .Z 



fyï. 



maquette à l'échelle i/5 de i66 cn ' de longueur et 20™, 2 de largeur au 
redan, une communication entre la partie inférieure du redan et l'atmo- 
sphère par un tube de i2 nim de diamètre (jïg. i). La courbe en trait plein 
de la figure i montre la variation de la résistance en fonction de la vitesse 
lorsque l'aération n'existe pas, et la courbe en pointillé de cette même 
figure montre la diminution et la variation eontinue de la résistance 
lorsque l'aération existe. 

Dans le second exemple (maquette à l'échelle i/i5, de 170™, 6 de Ion- 
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gueur et 22 cm de largeur au redan), la communication a été réalisée par 
une saignée latérale sur les bouchainsdu flotteur an droit du redan {fig* 3). 
Sur la courbe en trait plein de la figure 4, on observe la discontinuité de la 
variation de la résistance en fonction de la vitesse en l'absence de saignées. 
La courbe en pointillé de la même figure a été déterminée en établissant 
sur le flotteur les saignées latérales. Là encore on supprime la disconti- 
nuité et Ton réalise un gain appréciable sur la résistance. 

Ces dispositifs d'aération peuvent en particulier s'adapter avec succès 
sur les embarcations marines type bors bord, dont la marcbe en hydro- 
glisseur peut, de ce fait, se trouver facilitée d'une façon intéressante. 

ASTRONOMIE PHYSIQUE, — Sur la couleur des étoiles de types spectraux Ao, A2. 
Note (' ) de M. Victor Maître, présentée par M. Ernest Esclangon. 

1. La couleur des étoiles pour les types spectraux avancés est fonction 
de la magnitude absolue ( 2 ). 11 y a donc intérêt à rechercher jusqu'à quel 
point cet effet existe pour les étoiles des premiers types spectraux et quelle 
peut être son influence sur les recherches relatives à l'absorption inter- 
stellaire. 

Une méthode nouvelle a été exposée récemment ( 3 ) à ce sujet et nous 
l'avons appliquée à l'étude des observations de Ôhman ( 4 ). Afin de pouvoir 
mettre plus facilement en évidence un effet possible dû à la magnitude 
absolue, nous avons choisi les étoiles de type Ao, A2 de préférence aux 
étoiles B, leur distance étant moindre que celle des étoiles B. 

Dans notre statistique, qui comprend 335 étoiles; les nombres d'étoiles 
pour chaque magnitude apparente sont sensiblement proportionnels aux 
résultats de Shapley et Miss Cannon pour les mêmes types spectraux ( 6 ). 

Les hypothèses d'un effet de distance et d'un effet de magnitude absolue 
ont été examinées successivement. 

2. Pour étudier la première hypothèse nous n'avons pris que les étoiles 
voisines du plan galactique conformément aux résultats de Yan de 
Kamp( G ). — 

« 

( 1 ) Séance du 18 mai ig36. 

( 2 ) SfofiER, Lick Observatory Bulletin, 1&, 1929, p. 53'. 

( 3 ) Barbier et Maître, Comptes rendus, 201 , 1985, p. 1170. 
(*) Medd. Upsala.) i93o ; n° 48. 

( 5 ) Harvard Coll. Observ. Cir n 226, 1921. 

( 6 ) Astronomical Journal, h>0, 1930, p. ï45. 
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Pour différentes valeurs de la couleur, bous avons construit les 
courbes (C) donnant la répartition du logarithme du nombre d'étoiles en 
fonction de la magnitude apparente. Nous avons comparé ces courbes avec 
celte (A) de la répartition du logarithme du nombre d'étoiles en fonction 
de la magnitude absolue, pour les étoiles de mêmes types spectraux; cette 
dernière courbe a été déterminée d'après les données de Strômberg ('). 

D'autre part on sait ( 2 ) que si les courbes (C) coïncidaient avec la 
courbe (A) par simple translation des axes, l'hypothèse d'un effet de dis- 
tance recevrait ainsi une première confirmation^, or aucune n'a donné une 
superposition satisfaisante. De plus, quelques-unes des courbes (C) 
devraient montrer un maximum dans l'intervalle de variation étudié, ce 

qui n'a pas lieu. 

3. Pour vérifier l'hypothèse d'un effet de magnitude absolue, les 
courbes (C), pour les étoiles du plan galactique et pour les étoiles situées 
hors de ce pian, ne doivent pas présenter de différence essentielle*, c'est ce 
que nous constatons en effet, et ce fait nous autorise à grouper toutes ces 
étoiles pour une étude d'ensemble. 

De plus les courbes.(C) doivent être des droites de coefficient angulaire 
égal à 0,6 \ ce qui est à peu près vérifié. 

Voici, pour les différentes courbes (C), les coefficients angulaires 

moyens trouvés : 

Couleur . 0,17 o,23 0,27 o t 35 o,4& 

Coefficient angulaire o,55 0,02 o,53 0,60 0,67 

Les résultats précédents permettent d'établir entre la magnitude 
absolue M et la couleur E une relation que l'on peut considérer comme 
linéaire dans l'intervalle étudié et de la forme 

M = «(E — E ). 

. Les quantités a et E sont deux constantes à calculer; nous avons trouvé 
les valeurs moyennes suivantes : 

4. Il- y a donc tout Heu de penser que les résultats obtenus s'inter- 
prètent plutôt dans le sens d'un effet de magnitude absolue que dans le 



(' ) Astrophysical Journal^ 74, ig3i, p. 3i3. 

( 5 ) BARBrER et Maître, Comptes rendus, 201, ig35, p. 1170. 
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sens d'an effet de distance, sans toutefois exclure ce dernier pour des 
étoiles plus lointaines que les étoiles considérées ici. 

Ces résultats ont néanmoins besoin d'être confirmés par des statistiques 
encore plus complètes. C'est ce que nous nous proposons de faire avant 
déborder Tétude # des étoiles de type B. 



MAGNÉTISME. — La relation magnêtodynamique entre les pertes visqueuses et 
la perméabilité dans les ôharnps très faibles. Note ( * ) de M. W. Arkadie w, 
transmise par M. Pierre Weiss. 

L'angle des pertes magnétiques pour les fréquences sonores dans les 
champs très faibles peut être exprimé sous la forme tangÀ = £/*+ e ni où le 
terme kf représente la dépendance de la fréquence / par suite des 
courants de Foucault et e n est la constante de la viscosité de Jordan. 
Nous pouvons appliquer nos formules ( 2 ) de la perméabilité conserva- 
tive jx et consomptive p', si nous supposons que le fer possède plusieurs 
fréquences caractéristiques / a , qui sont répandues uniformément le long 
de l'échelle logarithmique des fréquences entre les limites^ et/ 2 . Alors à 
chaque intervalle d\nf u correspond dm { = adiiaf u , où a est une constante. 
Après avoir formé les expressions dp et do' et intégré de/, kf 2 nous obte- 
nons pour les bandes spectrales étendues 

p~m + Zln£%±jL et ?'=a( arctang^ - arctang^V 

Si/ a >/,, par exemple io 5 fois plus grand, entre io/, et o,i/ a , c'est 
constant et égal à ic<z/2. Dans ces limites jjl décroît linéairement de façon 
que 

dtj. 

Des équations e n — o'ju, et o'=r,a[2. nous tirons 

(i) ÛhE— _l e 

d\nf— w "' 

Le terme e n ne peut rester constant que si les variations de jjl sont faibles. 



f 1 ) Séance du 4 mai 1936. 

(~) Comptes rendus, 202, tg36, p. 3g; Zeits. f. Phys., 72, iq3î, p. 116. 
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Pour vérifier si la décroissance de |x, qu'exige l'existence de e n existe réelle- 
ment et si cette décroissance satisfait à (i), nous trouvons les données néces- 
saires dans un travail de R. Goldschmidt ('). Ce travail contient quelques 
erreurs d'estimation des travaux étrangers, corrigées cependant dans un 
article ultérieur ( 2 ). Nous tirons de la figure 3 du premier travail le tableau 
suivant, où &> est la fréquence cyclique 2 r./ et Lest la self-induction, qu'on 
peut, étant donné que les termes kf sont très petits, considérer comme 
proportionnelle à la perméabilité de la substance y., 

w - L. logL. Iogo>. A log|A/A log/. 

3oo.... 55,20 1,7419 2,48 

5°o 54,85 1,-392 2,70 °' 01 ^ 

i585 53,83 i, 7 3io 3, 20 ° l01 ^ 

OOOO 02 , 80 I , 7226 3,70 ' 

loooo 5a,io 1,7168 4,00 0,0193 

Entre w = 5oo et co = Sooo la décroissance AlogL = A logj/, est en effet 
constante; elle est égale à 0,0166, tandis que 2/^.^=0,0168. C'est dire 
que la décroissance calculée théoriquement est égale à la décroissance 
réelle. A droite de cet intervalle de plus de trois octaves, la décroissance 
est plus grande que la valeur calculée; à gauche elle est moindre. Ceci 
concorde avec le diagramme d'expérience, où c n diminue vers to = o. La 
même relation entre e n et la décroissance de la perméabilité de la 
substance \x se trouve aussi dans un autre travail ( 3 ), qui exige cependant 
une correction de la perméabilité effective jjl , pour obtenir u. 

Cela démontre qu'il est possible de déterminer la relation interne entre 
les caractéristiques consomptives des spectres magnétiques et les caracté- 
ristiques conservatives. Précédemment nous avons obtenu le même résultat 
dans les champs faibles pour le fer de Wilson ( 4 ), ainsi que pour le fer et 
le nickel dans la détermination des perméabilités u et p' pour les ondes de 
quelques centimètres ( 5 ). Ceci signifie que la magnétodynamique théo- 
rique est fondée sur des conceptions plausibles, proches des lois réelles. 



( 1 ) Zeits. fur techn. Phys., 13, 1932, p. 536. 

( 2 ) Zeits. fur techn. Phys., 15, 1934, p. 96. 

( 3 ) R. Goldschmidt, Helv. Phys. Àcta, 9, 1936, p. 3g. 

( 4 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 39; 0. Veletzkàia, Zeits. f. Phys., 99, 1936, 
p. 669. 

( 5 ) Comptes rendus, 183, 1926, p. 777; Recueil consacré au dixième anniversaire 
du Laboratoire Maxwell (de magnétisme) 'de Moscou, 1929-1931, p. 47Î Afin, der 
Phys., 81, 1926, p. 649. 

C. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N° 22.) 120, 



ï842 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

IONISATION DES GAZ. — Décharges lumineuses observées dans le champ 
magnétique à des pressions inférieures à io" 4 mm de merûure. Noté de 
M. Théodore Y. loNEsctr, présentée par M. Aimé Cotton. 

Le tube à gaz ionisé que j'emploie depuis quelques années comprend un 
fil de tungstène qui émet des électrons accélérés par deux grilles. 
La deuxième a la forme d'un anneau 5 à une distance de io 6 " 1 se trouve 
une plaque. 

Le potentiel de l'anneau (par rapport au fil) peut atteindre 2700 volts, 
et celui de la plaque peut être de ± 34o volts. ....... 

Le tube a été bien chauffé et scellé à la lampe, là pression du gaz étant 
de io~ 4 mmHg. Le tube se trouve dans un champ magnétique uniforme, 
parallèle à son axe, dont l'intensité peut atteindre 5oo gauss. 

Pour des valeurs du champ dépassant 100 gauss on observe entre Pan- 
neau et la plaque, dans l'axe du tube, un filament lumineux violet. Si la 
plaque est mise au contact avec l'anneau, la lumière disparaît complète-, 
ment. Pour des champs magnétiques plus intenses encore le diamètre du 
filament augmente, passe par un maximum ,^puis diminue pour aug- 
mentera nouveau. 

Si les émissions électroniques du fil deviennent plus puissantes 
le diamètre du filament croît aussi. À un moment donné il se transforme 
en un fuseau violet-bleu, qui reste compris entre Panneau et la plaque. Ce 
fuseau ne disparaît pas même si l'on connecte extérieurement Panneau et 
la plaque. Le courant qui passe par la plaque est tel que des électrons 
sont cédés par la plaque aux gaz ionisés. L'intensité du courant peut 
dépasser 20 m A pour une émission totale du fil n'excédant pas 5 m A. 

Les faits décrits s'observent même pour 200 ou 3oo volts. 

Pour des potentiels accélérateurs dépassant 2000 volts et pour des 
émissions électroniques du- fil de Pordre de 1 milliampêre, le filament 
lumineux peut se transformer en un eylindre lumineux qui peut devenir 
stable pour un champ magnétique convenable (dépassant 200 gauss dans 
le cas de nos expériences). • 

La couleur du cylindre lumineux est bleu-blanchâtre. Il a sur toute sa 
longueur le même éclat et le même -diamètre. Le cylindre lumineux est 
plus court que la distance plaque-anneau : il cesse à une distance de la 
plaque de i cm ,5 à 2 cm , tandis que entre l'autre extrémité et Panneau la 
distance est de o oni , 5 à i cm seulement. Ce cylindre* lumineux se trouve 
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à l'intérieur d'un autre cylindre moins lumineux, mais de la même lon- 
gueur, aussi nettement terminé qtte le premier. 

Le courant électronique passe de la plaque à l'intérieur du tube, il peut 
être de 2 à 3 milliampères. L'espace entre la plaque et le cylindre est 
complètement obscur. Il rappelle l'espace de Faraday des tubes de Geissler. 
Pendant le fonctionnement il se forme sur les parois du tube un dépôt 
métallique épais, qui est limité brusquement par la plaque. Ceci nous 
montre que la plaque est puissamment bombardée par des ions positifs. 

Si l'on interrompt le courant des bobines magnétisantes le cylindre 
lumineux disparaît. Si Ton interrompt le chauffage du fil une lueur 
violette persiste entre l'anneau et la plaque; elle change de forme et 
d'intensité, pour disparaître petit à petit. 

Pour un chauffage très fort du fil le cylindre augmente et s'approche 
beaucoup de la plaque, l'autre extrémité passe par l'anneau. En dehors da 
cylindre, une lumière de même couleur mais moins intense remplit tout 
le tube ; elle dépasse même le fil. 

En regardant le tube, on a l'impression qu'il est excité avec des courants 
à haute fréquence. Des surtensions se produisent à l'anneau car des étin- 
celles sautent de cette électrode sur les corps métalliques à 3 mm -4 n,ra de 
distance. Ceci nous indique bien qu'il y a dans le tube des oscillations très 
puissantes. Nous continuons ce travail pour mettre en évidence directe- 
ment ces oscillations. 



OPTIQUE. — Râle des flux parasites dans les mesures de pouvoirs réflecteurs 
effectuées à Vaide du microscope. Note de M. Léon Capdecomme, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

Rappelons que, dans ces méthodes, le rapport des pouvoirs réflecteurs 
est pris égal à celui des flux reçus dans un diaphragme précédant l'ocu- 
laire. M. Orcel a récemment signalé les erreurs pouvant provenir des flux 
réfléchis sur l'objectif. Une analyse méticuleuse des conditions optiques 
des mesures nous avait aussi paru indispensable. En voici les principaux 

résultats : 

Èclaîrement du diaphragme oculaire. — Il est la somme de trois éclate- 
ments : i° E provenant de la réflexion simple sur la surface étudiée; 
2° >, dû aux réflexions multiples entre cette surface et la face frontale de 
l'objectif; 3° e-, produit sans intervention de la surface étudiée. 



u 
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~ Le rapport des flux comparés n'est donc celui des pouvoirs réflecteurs 
que si e et e ! sont négligeables devant E,*ou si Ton élimine leurs effets. 

Mécanisme de formation des éclairements parasites : a, êçlairemenl e. — 
La distance frontale de l'objectif étant d, les flux qui lui sont renvoyés 
après réflexions multiples semblent provenir d'images du diaphragme 
d'entrée de l'iiluminateur, égales entre elles, et situées aux distances 
3d, 5d, yd % etc., devant la face frontale. . 

Les éclats de ces images sont affectés, par rapport à l'image du 
diaphragme formée par l'objectif sur la préparation, de coefficients égaux 
aux puissances successives du produit des pouvoirs réflecteurs de la surface 
étudiée et du verre de la lentille frontale. Ce dernier étant de l'ordre 
de o,o45, on voit que, dans la série des flux parasites, tous les termes 
autres que le premier sont négligeables. 

L'éclairement e provient, en définitive, d'une, image du diaphragme 
illuminateur située entre l'objectif et l'oculaire. Nous avons calculé que 
cette image est toujours voisine de l'objectif. L'ouverture des faisceaux 
qu'elle transmet est généralement limitée par les bords de la lentille fron- 
tale, et ces faisceaux, d'ouverture constante, peuvent encore être dia- 
phragmes si l'oculaire est peu ouvert. 

b. Éclatement ë. — On voit aisément, en voilant le dessus de l'objectif 
avec du papier noir, qu'il provient essentiellement de réflexions sur les 
faces des lentilles. 

L'étude géométrique montre que ces réflexions produisent aussi des 
images du diaphragme illuminateur, leur éclat ne dépendant que du pou- 
voir réflecteur des verres. 

Conclusions pratiques. — Ces résultats indiquent qu'en réduisant le 
diaphragme d'entrée de P illuminateur, on réduira simultanément e et e', 
.comme les aires de ce diaphragme, sans changer E puisque l'ouverture des 
faisceaux incidents n'a pas été modifiée. On aura intérêt à réduire ce dia- 
phragme jus qiï au minimum compatible avec le champ défini par Voculaire. 

En agrandissant le diaphragme d'ouverture, on ne change ni la dimension 

ni l'éclat des images parasites; e et ë restent constants, mais E augmente. 

On réduira donc les cireurs en augmentant V ouverture des faisceaux utilisés 

jusqu'au maximum compatible avec la condition d'incidence quasi normale, 

Q uand on ouvre le diaphragme de champ oculaire, les éclairements e, e 1 , E 
restent constants si l'on ne modifie pas les autres diaphragmes ; on augmente 
les éclairements parasites comme l'aire de ce diaphragme si l'on s'attache à 
t faire coïncider avec lui l'image du diaphragme illuminateur. 
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Enfin E est proportionnel au pouvoir réflecteur R de la surface étudiée, 
e est proportionnel à R 2 et e r est constant. V importance relative de e croît 
donc avec R, tandis que celle de e' décroît. 

Les erreurs, étant toujours de même sens, se retranchent, d'ailleurs, 
dans les comparaisons traduites par des rapports. Elles sont donc a" autant 
plus réduites que les surfaces ont des pouvoirs réflecteurs plus voisins. 

Ces observations s'appliquent aussi bien aux mesures visuelles compa- 
rant des éclats du diaphragme oculaire, qu'aux mesures photoélectriques 
comparant les flux qui traversent ce diaphragme. 

Résultats numériques, — Pour un objectif utilisant toute son ouverture, 
on peut calculer que Terreur relative due à e serait bien inférieure à 
o,oo5R. 

Les tableaux suivants donnent des résultats expérimentaux concordant 
avec nos remarques sur Féclairement e'. Les nombres donnés sont les rap- 
ports € f ;E relatifs à une surface du cuivre poli (R = o,72)» L'ouverture 
minima du diaphragme illuminateur débordait le champ. 

I. 

Diamètre dû diaphragme oculaire 

Objectifs Nachet : 5 M. Diam. du diapli. illum. max. 
» » min. 

» 7 M. Diam. du diaph. illum. max* 

» jo mîn. 

H. 

Aires du diaphragme d'ourerture (unité arbitraire ) 

Objectif IVachet : 5 M. Diam. du, diaph. illum. max. . . 

Avec les précautions indiquées, on voit que les erreurs sont bien 
inférieures à l'imprécision des mesures visuelles. Dans les mesures photo- 
électriques, susceptibles de plus de précision, l'influence du flux renvoyé 
sans intervention de la surface étudiée, peut être facilement éliminée : on 
prend le zéro du galvanomètre après chaque mesure en retirant la prépa- 
ration et non en masquant la source lumineuse. 

Soulignons enfin que les conditions indiquées tendent à accroître la 
sensibilité de la méthode photoélectrique puisqu'elles font augmenter 
l'ouverture des faisceaux utilisés. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Point de fusion de V oxytrichlorure de vanadium et 
du tétrachlorure de vanadium. Analyse thermique du système chlore- 
tétrachlorure de vanadium. Note (') de M. Anbrê Mobette, présentée 
par M. Georges Urbain. 

Roscoe ( 3 ) a indiqué que le tétrachlorure de vanadium « ne se solidifie 
pas à une température supérieure à — i8°C. ? sous une pression de 76o mm » et 
que l'oxytrichlorure de vanadium « reste liquide au-dessus de — - io° C ». 
Depuis aucune autre donnée n'a été fournie quant au point de fusion de 
cette dernière substance. En ce qui concerne le tétrachlorure de vanadium, 
Biltz et Keunecke ( 3 ), au cours d'une étude sur les chloro sulfures, ont 
incidemment signalé que ce corps se solidifie à — 109% et, récemment, 
Klemm et Hoschek^*) ont affirmé que le tétrachlorure de vanadium « est 
encore liquide à — 7 8°, mais est déjà très pâteux à cette température ». 

Ayant eu l'occasion de constater que, dans le mélange réfrigérant 
acétone-neige carbonique, le tétrachlorure de vanadium se solidifie très 
facilement, nous avons mesuré avec précision le point de fusion de celui-ci, 
ainsi que celui de l 'oxytrichlorure de vanadium, en opérant sur des corps 
très purs. A ce travail a été jointe la détermination du diagramme d'équi- 
libre liquide-solide des mélanges de chlore et de tétrachlorure de vana- 
dium. ' . 

Les températures ont été évaluées, soit au moyen d'un couple cuivre- 
constantan, soit.au moyen, d'un thermomètre à isopentane; avec ce 
dernier, il n'y a pas eu lieu d'effectuer de correction de colonne émer- 
gente, les mesures ayant été faites dans des conditions identiques à celles 
de l'étalonnage. Les points de fusion du brome (-^7°,3), du mer- 
cure (—38°, 9), de l'anhydride sulfureux ( — -72°,' 5), du chlore ( — 102 ) 
et du méthylcyclobenzène ( — i26°,9) ont été utilisés comme repères. 
* ' I. Point de fusion de V oxytrichlorure de vanadium. 

Ce corps a été préparé eji faisant passer à doo° un courant de chlore sur des com- 
primés de tripxyde de vanadium pur; le produit ainsi obtenu nous a fourni après 



(*) Séance du 11 mai 1936. 

( 2 ) Phil. Trans n I08, 1868, p. 1 ; 159, 1869, p. 679. 

( z ) Zeits. anorg. C/i. : 147, 192E), p. 171. 

(*) Zeits. anorg. Cà., 226, 1936, p. 365. 
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distillation sur du sodium uu liquide limpide jaune citron. Le chlore y a été dosé par 
pesée à l'état de chlorure d'argent et le vanadium, par manganimétrîe; les valeurs 
trouvées sont en parfait accord avec la formule OCPV. 

Point de fusion : — 77 C. d= 2 . 

II. Point de fusion du tétrachlorure de vanadium. 

Ce composé a été préparé en faisant passer à 5oo° un courant de chlore sur du 
vanadium carburé, puis il a été rectifié par distillation sous pression réduite et 
entraînement par le gaz carbonique. L'analyse du liquide, effectuée comme dans le 
cas précédent, a conduit à des résultats correspondant exactement à la formule G1*V. 

Point de fusion : — 28°C. zi= i°* 

III. Analyse thermique du système chlore-tétrachlorure de vanadium. — 
Les mélanges, réalisés pour chaque concentration avec du tétrachlorure de 
vanadium nouvellement préparé, étaient agités mécaniquement à l'abri de 
l'air; le point de solidification commençante et le point de solidification 
finissante étaient alors déterminés pour chacun d'eux par le tracé de la 
courbe de refroidissement. Les données étaient ensuite contrôlées au 
moyen du thermomètre à isopentane par observation directe de l'appa- 
rition des cristaux et de* la disparition dû liquide. Le graphique ci-dessous 
résume l'ensemble des résultats de ces mesures. 
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Tétrachlorure de Vanadium 



L'examen de ces courbes, caractéristiques de la lormalion de cristaux 
mixtes, montre qu'il ne se fait pas, à basse température, de combinaison 
entre le chlore et le tétrachlorure de vanadium,. L'existence d'un penta- 
chlorure de vanadium n'est donc pas décelable dans ces conditions. 
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chimie PHYSIQUE. — Sur V équilibre entre V alcool isopropylique et l'acétone 
en présence de l'alcooldéshydrase, : Note de 3VL René Wurmseb et de 
M me Sabine Fïlitti-Wcrmser, présentée par M. Georges Urbain. 

Nous avons déjà montré (') la réversibilité de l'oxydation de l'alcool 
isopropylique en acétone, en présence de l'alcooldéshydrase et d'un corps 
électroactif fonctionnant comme donateur d'hydrogène.. Nous pouvons 
maintenant préciser les conditions de l'équilibre. 

L'alcooldéshydrase a été préparée suivant la technique que nous avons 
indiquée. On a mesuré les potentiels des mélanges d'alcool, d'acétone et 
d'un corps électroactif dans une solution a 3 pour 100 de cette diastase 
contenant en outre i mol-g de phosphates et i mol-g de fluorure de sodium 
par litre. Le mélange équimoléculaire (o,34 M) d'alcool et d'acétone 
réduit complètement le bleu de méthylène, les su lfon a tes d'indigo et le 
violet de crésyle; il ne réduit pas la tétraméthyl-safranine. Pour étudier 
l'équilibre, nous ayons donc utilisé comme corps électroactif un indicateur 
intermédiaire, la phénosafranine (i, 2 5. io~ 4 M). Les constituants étant 
volatils et les expériences étant faites dans des tubes soigneusement vidés 
d'air, la proportion (alcooI)/(acétone) était déterminée par dosage dans 
des tubes témoins. 

^ Le tableau ci-dessous indique quelques résultats. E a est le potentiel 
d'équilibre du mélange par rapport à l'électrode normale d'hydrogène, E , 
le potentiel normal du système alcool isopropylique ^ acétone correspon- 
dant à l'équation 

E n=Eo , o,o3o 5 ,o g (alC °°;^r qae) ~ °'° 6 ' *«**■ 

Toutes les mesures ont été effectuées à 35° G. 

(alcool isopi»op.) Eu pH> Eq 

(acétone) " ' ( V0 It). ( YO ît). 

I0 >9 -0,297 7, 3 ° -ho,i8o 

I0 '9 *•* --0,297. 7> 3 ° -ho, 180 

IO '9; - — ° 5 297 7î 3o -ho, 180 

*>4 —0,266 7,3e +o,i84 

J >4 -0,268 7,30 +0,180 

1,4.-., ..,;... v. —0,275 7,47 +0,184 r ' 



(*) C. B. Soc. EioL, 118, i 9 35, p. 1027. 
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Le potentiel normal du système à pH 7 est —0,247 vo ^ ts et l'énergie 
libre de la réaction, à 35°C. est de -j- 83oo calories. 

Nous avons reproduit dans la figure une expérience type. La courbe \ 
correspond à un tube témoin contenant la phénosafranine et de l'acétone, 
la courbe 2, à un tube contenant la phénosafranine et un mélange d'alcool 
et d'acétone dans le rapport i, 4- Nous avons représenté en outre par les 
courbes 3 et 4 la réoxydation du leuco-méthyl-viologène en présence d'acé- 
tone et l'évolution négligeable du témoin correspondant, ne contenant pas 
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d'acétone. On voit ainsi que l'équilibre peut être atteint dans les deux sens, 
la différence entre les potentiels finaux des courbes 2 et 3 étant due aux 
différences de pH, de température et de composition des mélanges dans les 
deux expériences représentées. 

Si l'on compare Je système alcool isopropylique ^ acétone 
(E Q =-f-o,i8o) aux systèmes acide lactique ^ acide pyruvique 
(E == + 0,262) et acide dialurique ^ ailoxane (E = + 0,364), on 
observe que les groupes électro-négatifs, de même qu'ils augmentent le 
caractère acide, diminuent l'oxydabilité des groupes voisins. 
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CHIMIE PHYSIQUE- — Les spectres d'absorption infrarouges et Ramàn des 
- amîdes et anilidës et la structure de ces composés. Note de M me Marie 
Fhêyjmann et M. René Freymann, présentée par M. À. Cotton. 

Diverses raisons d'ordre chimique ou physique ( J ) conduisent à penser 
que les amides et les cétones peuvent exister sous deux formes tautomères. 
La présence de bandes infrarouges (OH) ou (NH) doit permettre d'étudier 
ces équilibres; nous tirerons ici des conclusions relatives aux amides : 
Pétude de Pacétylacétone et de racétylacétate d'éthyle dans différentes 
conditions nous a d'ailleurs conduit à des résultats semblables. 

A. Renseignements fournis par les spectres infrarouges.. — Si le groupe- 
ment OH existait sous la forme indiquée, on devrait observer la présence 
d'une bande d'absorption dans le proche infrarouge vers 0^,96 ( 2 ). Or, 
pour aucune des substances liquides ou fondues indiquées dans le tableau, 
nous n'avons observé la bande (OH). D'autre part, si nous avons effective- 
ment décelé la bande caractéristique du groupement (NH) vers 1^,04 pour 
les amides non substituées, par contre pour les amides monosubstituèes la 
bande (NH) est extrêmement faible. 

Formuler, 

CHMCH^NHMliq.), 

C G H 5 NHCH 3 (Iiq,)... 

(OH^NHdiq.)..-. 
CH 2 



CH ! 



CH 3 



NH 



HCONH* (ïiq.) :.: 

CH 3 CONH s {sol,aq.)..,. 
C°H 5 CONHMfondu 180 ) 



t . 1 j i 



~k en ,C 


Intensités respectives. 


10289, 9996 


9°> l5 


10402 , ,iqi68, ico64 


ïoo, 55, 45 


10212 


80 ' 


10766, io55o 


90 , ï 20 


* 

i, 10692, 10042, 10/478 

t t * 1 ■ t f * 


;5, 75, 90, 120 


1010,3 


: . . 7°" . ■; 


iooôo 


55 -■ ■ ,j 


ioi33' ; / 


5.0 ;-, . ■ î 



' (*) M me P. Ramârt-Ldoas; Traité de Chimie organique de Grigxard, p, ia3\ ''\\ ' 

(~> R. FttEYiBANTT, : Ann. Phys.,W, ïg33/p:2'43';*lVî nH » M. £reyhânn et M, R:FRE?to-tf 

Comptes rendus, ,202, ,1936, p^3i2. : '*. ,, . . -j 
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Formule. : 
C c H 3 NHCOCH 3 (fondu i45 )... 
C 6 H 5 NHCOC*H 3 (fondu i53°).. ■ 
C c H 5 CONHC 3 H 9 (fondu i3a lff )." 
OH^GONHC^Hs (fondu roo )... 
CH 3 C c Hh\HCHO (fondu 9 5 )., 
GH 3 CONHC*H»(Hq.) 

^0^/OC-H 5 .... . 

^NH ' X q,) * 



X en JL 


'. Intensités respectives. 


10170 


9(CH?) 


ioiSo 


7(CH?) 


10071 


8 (GH?) 


I0I2Q 


■ io(CH = ?) 


10280 


ro(GH?) 


10478, io238 


0, jo (CH?) 


10400 


7° 



l/indication (CH?) signale la présence d'une faible bande (GH) voisine ou super- 
posée à la bande (NH); l'intensité réelle de cette dernière doit donc être encore réduite 
de ce fait. Les substances ont été étudiées sous une épaisseur de 2 cm . 

Le tableau permettra'de comparer les intensités relatives de la bande (NH) 
des aminés, amides ou anilides : les inlensités varient dans le rapport de 10 

à 1 environ, ce qui est de beaucoup supérieur aux erreurs expérimentales. 

,/OC- H 5 
On notera, par contre, que le composé G G H 5 G^ NH (préparé par 

M. Grunfeld), où le groupement (NH) n'est plus voisin d'un groupement 
C= O, la bande (NH) est aussi intense que pour une aminé. 

B. Renseignements fourni? par les spectres liaman. — L'étude des spectres 
Raman semble confirmer les données de l'infrarouge relatives au groupe- 
ment (NH) : V. N. Thatte et M. S. Joglekar (') signalent sans commen- 
taire l'absence de la raie (NH) pour Pacétanilide fondue; d'autre part, 
l'amide liquide CH 3 C0NHOH* (préparée ; spécialement par l'un de 
nous : P. éb. 23o°,5 sous 76o nxm ) ne montre pas la fréquence (NH) qui 
devrait être comprise entre 32oo et 34oo cm" 1 . 

C. Conclusions sur la structure des amides et anilides. — a. Les 1 résultats 
précédents infirmant les formules classiques, nous rapprocherons nos résul- 
tats de l'existence des phénomènes dits de chêlation déjà invoqués par 
divers auteurs ( a ); ceux-ci envisagent des formules du type 

"\h" oh^ o 



O-H 

A et CIP-G—CH-C-GH 3 



\cf?. 



■(*) Phil. Mag„ 19, i 9 35, p, 11 16. 

( 2 ) Morgan et Drjews, J. Ckem. Soc, 117, 1920, pt. 1407. — N. V. Sïdgwick, Elec- 
tronic theory ofvalency, Oxford, 1927. — G, E. Hflbert, O. A. WutF, S. B. L. 
Hendrigks, U. Liddel, Nature (135, ig35, p. 1^7) ont interprété ainsi l'absence' de 
bande infrarouge (OH) pour divers dérivés tels que l'aldéhyde salicytique. 
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introduisant des covalences de coordination (Sidgwick, op. cit.). Cette 
conception conduirait à utiliser les formules - 

RC— N-H et Ar-N— C— R 
h i . i il -■ ■ ' - 

pour les amides et anilides. 

6. Ces formules peuvent être précisées davantage par l'introduction de 
l'hypothèse de la semi-valence monoélectronique de J. Perrin ('). et 
M me P. Ramart-Lucas ( 3 ); on obtient les schémas électroniques suivants : 

i 

R-C—N-H et Ar_I\WC-R 
0— H 11 Ô 

c. Mais il est certain que ces schémas électroniques statiques ne repré- 
sentent pas la nature intime de ces liaisons interatomiques ( 3 ) et que Ton 
doit rechercher une interprétation dynamique qui rende compte notamment 
de l'absence de vibration (NH) ou (OH). 

CHIMIE PHYSIQUE. — Àdsorption de mélanges binaires diacide acétique et de 
. quelques alcools en solution aqueuse. Note de M.-llAyuiOMD Amiot, présentée 
_ par M. Deiépiné. 

, i. Technique expérimentale \ — Poursuivant nos recherches sur Tadsorp- 
tion des mélanges binaires par le charbon. (*■), nous avons étudié l'adsorp- 
tion dans des solutions aqueuses renfermant de l'acide acétique et un alcool 
de la série grasse. _ 

La solution additionnée de charbon (charbon animal Merck pour analyse), 
agitée et centrifugée est étudiée au moyen d 7 un réfractomètre interférentiel 
préalablement étalonné pour chaque substance. Dans le cas où une seule 
substance est dissoute, la mesure d'indice permet de connaître la concen- 
tration d'équilibre pp de la solution et par suite la masse y de substance 
adsorbée; dans le cas d'une solution mixte, on peut connaître les masses y 
et y d'acide et d'alcool adsorbés à partir d'une mesure réfraclométrique et 



(*} Comptes renclus^lSo, 1927, p. SSy. 

( 2 ) Comptes rendus, 185, 1927, p. 56x. 

( s ) G. Urbain, Bull. Soc. chim^ % iq$ù a p. 555. 

(*) Comptes rendus, 199^ ig34, p. 636* 
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d'une détermination acidi métrique sur la solution restante. Les concentra- 
tions des solutions sont exprimées en millimol. de substance dissoute par 
litre et les masses de substance adsorbée en millimol. par gramme de char- 
bon* A la température moyenne de 18 et aux concentrations adoptées, 
toujours assez faibles (< 0,4 N), nous avons constaté qu'il ne se produit 
aucune éthérification appréciable pendant la durée des expériences. 

2. Adsorption pour une solution ne renfermant quhine seule .substance 
dissoute. — Pour chacun des alcools étudiés, la concentration/ de l'alcool 
dans le charbon est liée à la concentration d'équilibre x de la solution 
par la formule de J. Perrin que Ton peut mettre sous la forme 



1 1 B 



v Kjg A 

Les droites relatives aux divers alcools ont toutes sensiblement la même 
ordonnée à l'origine mais des coefficients angulaires différents. Les valeurs 
de À qui croissent avec l'intensité d'adsorption varient dans le même sens 
que les masses moléculaires, un alcool normal étant toutefois mieux adsorbé 
que ses isomères, comme le montrent les valeurs indiquées dans le tableau 
ci-dessous : 

Alcools : Mëthyl. l'itliyl. Isopropyl. Propyl. Isobutyl. Butyl. Isoamyl. 

A o,oo4 o,oi3 0,0^5 0,077 °) 9 ^ °i33 0,77 



■5 

À égalité de concentration, l'acide acétique est plus adsorbé que les 
alcools méthyiique etéthyliquemais moins adsorbé que les alcools suivants 

de la série. 

3. Adsorption dans la solution d^un mélange binaire. — a. Pour des 
solutions ayant même concentration initiale C en acide et en alcool, la 
quantité y d'acide fixé varie avec la concentration commune et avec la 
nature de l'alcool, comme l'indique le tableau suivant : 



y- 



Nature de l'alcool. G = 50. 

Sans alcool i , 3o 

Méthyiique i,3o 

Éthylique 1 j 27 

Isopropylique, ........... 0,99 

Propylique , 87 

Isobutylique o , 66 

Butylique o,5o 

Isoamylique . 0,27 



C = 100. 


G = 200. 


1,86 


2,45 


*i79 


2,36 


1,75 


%34 


I,2Q 


1,58 


I , 12 


i,34 


o,7° 


• °>7 2 


0,52 


o,56 


Oj22 


0,17 
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-. b. Laissant invariable la concentration de l'un des constituants, nous 
avons étudié J'influence qu'exerce une variation de la concentration de 
l'autre constituant surles quantités d'acide (y) et d'aJcool (y 1 ) adsorbées. 
Le tableau suivant donne les résultats relatifs au couple acide acétique (G) 
et alcool butylique (C). Les résultats obtenus en associant à l'acide acétique 
les autres alcools ci-dessus énumérés sont analogues. 

c. c r . y. C. c. y- ' y. ' 

ioo o i } 86 - ' 100 o 4) 2a - 

ioo &o o,86 2,26 ioo 5o 3,83 o,3o 

ioo ioo o,53 3,72 100 100 3,72 0,62 

100 200 0,28 4,86 100 200 3,4* °?9 2 

Résultats généraux. — Des résultats rassemblés dans les tableaux pré- 
cédents et d'autres, dont le détail sera publié ailleurs, se dégagent les 
conclusions générales suivantes relatives à une solution aqueuse renfermant 
à la fois de l'acide acétique et un alcool de la série grasse sous de faibles 
concentrations : 

a. Chacun des deux corps dissous est, à égalité de concentration, moins 
adsorbé que s'il était seul en solution . 

b. L'ordre d'adsorbabilité des divers alcools étudiés est indépendant de 
la concentration en acide. 

c. La présence d'un alcool entraine une diminution de l'adsorption de 
l'acide acétique d'autant plus grande'que l'alcool ajouté est lui-même plus 
adsorbabïe pris isolément. 

d. La présence de l'acide acétique diminue également l'adsorption des 
divers alcools et cela d'autant plus que les alcools pris isolément sont moins 
adsorbables. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Étude d'une solution colloïdale préparée à partir des 
résines de résorcine et de formol. Note de M. Maurice Engeldinger, 
présentée par M. Marcel Delépine. 

1. La résine obtenue par action du formol sur la résorcine (*) est blanche 
aussitôt après sa formation et soluble dans l'alcool; au contact des réactifs 
elle devient rose, puis rouge en perdant progressivement sa solubilité. La 
résine recueillie aussitôt après sa formation et lavée fournit une solution 
alcoolique de teinte jaune clair qui devient rouge sous l'influence de la 



(*) Engeldinger, Comptes rendus, 202, 1936, p. 842. 
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lumière, maïs qui peut être conservée pendant un temps très long dans 
l'obscurité dans des flacons à verre noir. On peut obtenir une suspension 
colloïdale de la résine en diluant dans i litre d'eau 6 cm * de solution 
alcoolique à ioo s par litre. Cette suspension éprouve tout d'abord une 
évolution lente, comme permet de le reconnaître l'étude de la floculation 
par les éiectrolytes, mais devient et demeure stable après une huitaine de 
jours, à condition d'être conservée à l'obscurité. 

2. Nous avons déterminé, suivant la méthode proposée par M. Boutaric, 
la concentration limite *de divers éiectrolytes qui, dans le mélange à 
volumes égaux de la solution colloïdale et de la solution électrolytique, 
correspond à une floculation infiniment lente. En suivant au spectrophoto- 
mètre, pour A = 490 m; \ la variation. du coefficient d'absorption en fonction 
du temps, on détermine la durée de floculation correspondant à des con- 

. centrations de plus en plus faibles de l'électrolyte dans les mélanges flocu- 
lants. La courbe représentant la durée de floculation en fonction de la con- 
centration électrolytique dans les mélanges, d'allure hyperbolique, pré- 
sente une asymptote parallèle à l'axe des ordonnées, dont l'abscisse a fait 
connaître la concentration électrolytique qui correspond à une floculation 
de durée infinie. On a ainsi obtenu 

Pour., C1K. CINU*. Ci-Ba, CI» Al. 

a ïq.io-^N id.io- 3 N 3,3.io- s N o,i6.io-*N 

Le cathion constitue donc Pion actif du sel et les granules colloïdaux 
sont éîectrisés négativement, ce que confirme le sens de leur transport par 
électrophorèse. 

3. En étudiant la floculation produite par un même acide en solution 
de plus en plus diluée et mesurant électrométriquement le coefficient pH 

des mélanges floculants, nous avons pu suivre pour chaque acide la durée 
de la floculation en fonction du coefficient pH et déterminer la valeur de ce 
coefficient correspondant à une durée de floculation infinie. Voici, pour 
quelques acides, les valeurs du coefficient pH et de la concentration a rela- 
tive à une floculation de durée infinie 

Acide. pïï lira. ■ et. 

* 

Chlorhydrique.. 3,6 5,2. io- 5 N 

Sulfurique 3,4 5 5 5 

Lactique... 3,28 216 

Citrique 3,27 37 

Acétique 3,2D 137a 

Tartrique.. 3,25 217 

Oxalique 3,i5 12 
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L'acide borique dont la solution saturée fournit un pH voisin de 4>2 ne 
détermine aucune floculation. 

Les résultats précédents montrent bien que le radical de l'acide ne joue 
qu'un rôle secondaire dans la floculation; alors que les concentrations 
limites relatives à une floculation de durée infinie varient dans le rapport 
de i à 264, l'exposant pH de la concentration en ions H+ varie seulement 
de 3,6 à 3, i5. 

. 4. M, Boutaric a signalé autrefois que l'addition à une solution colloïdale 
d'un électrolyte en quantité insuffisante pour en "provoquer la floculation , 
peut ensuite protéger la solution contre l'action floculante de doses plus 
fortes du même électrolyte. Nous avons pu constater le même phénomène 
dans la floculation par CILi de la solution colloïdale précédente. La concen- 
tration de CILi qui, dans le mélange à volumes égaux de la solution col- 
loïdale initiale A et de la solution électroly tique, correspond à une flocula- . 
tion de durée infinie, étant a = 1,1 . io~ 2 N, nous avons, par mélange à 
volumes égaux de l'hydrosol A et d'une solution convenable de CILi, pré- 
paré des hydrosols JB où CILi existe sous des concentrations inférieures 
à a, et suivi ultérieurement leur floculation par mélange^ volumes égaux 
avec une solution de CILi de concentration 0,06 N. Les nombres ci-dessous 
donnent les durées t de floculation en fonction de la teneur initiale t en 
CILi réalisée dans l'hydrosol B avant addition de la solution électroly tique 
floculante. 



o 0,10c o,i25cç o,25oa o,o« 

7 m S m i3 m i8 m 8 m 



Ainsi, en ajoutant préalablement CILi à la solution colloïdale, on aug- 
mente tout d'abord la durée de floculation déterminée par une même dose 
ultérieure de CILi et par suite la stabilité vis-à-vis de ce sel, cette stabilité 
passant par un optimum lorsque la concentration initiale de CILi dans le 
sol correspond environ à o,25 a. ■ - 

- L'effet protecteur exercé par l'addition préalable de CILi va d'abord en 
s'accentuant avec le temps qui s'est écoulé à partir de l'introduction du sel 
protecteur, passe par un optimum au bout d'environ 3 jours, puis s'atténue 
très lentement et finit par disparaître. 



SÉANCE DU 2 JUIN 1936. 1867 



CHIMIE MINÉRALE. — Contribution à V élude des sulfates basiques 
de magnésium. Note de M rae Leone Walteh-Lévy, présentée par 
M. Georges Urbain. 

Nous avons montré que, par addition de petites quantités de carbonate 
ou de bicarbonate de potassium à une solution concentrée de sulfate de 
magnésium maintenue à l'ébullitiom, il y a précipitation du sulfatocar- 
bonate basique de magnésium 4MgO, 2 GO 2 , SO% 7 H 2 ('). 

En prolongeant la durée de la réaction, ce sulfatocarbonate basique se 
transforme en un sulfate basique. Une série d'essais de durée variable a 
permis de suivre cette évolution. Les essais ont été effectués dans les 
conditions suivantes : à un litre d'une solution de sulfate de magnésium 
environ 4 fois normale, ont été ajoutés ioo cmZ d'une solution 2 fois normale 
de bicarbonate de potassium. Le mélange obtenu a été soumis à une ébul- 
lition et à une agitation mécanique prolongées pendant une durée qui a 
varié de 1 heures à 6 jours. Les précipités formés ont été longuement lavés 
à l'eau froide et séchés à l'air. Ils ont ensuite été étudiés par examen aux 
rayons X et par analyse chimique (Note citée). 

Les résultats obtenus sont groupés dans le tableau ci-après, où les lettres D 
et S désignent les spectres caractéristiques du sulfatocarbonate et du sul- 
fate basique. Ces résultats montrent que la composition des précipités 
obtenus reste à peu près constante au bout de 3o heures d'ébullition. 

Nous avons vérifié en outre que les produits de la décomposition du sul- 
fatocarbonate présentaient une composition constante en fonction de la 
concentration en sulfate de la solution mère. Nous donnons dans le même 
tableau les résultats relatifs à des solutions titrant environ 3,5,~3, 2,5 
et 2 mol/lit de sulfate et 0,2, o,i4, 0,12, o,io de sel de potassium. Dans ces 
essais, la durée a été fixée à 48 heures. 

L'existence des paliers de composition constante relatifs aux précipités 
de spectre caractéristique S, permet de fixer la formule du composé cor- 
respondant. Le rapport moléculaire C0 2 /MgO tend vers zéro, le rap- 
port S0 3 /MgO vers la valeur 0,166 et le rapport H 2 0/MgO est voisin 



(*) Comptes rendus, 202, ig36, 1074. 

G. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N° 22.) *3o 
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de i 7 33 (*). Nous attribuerons donc au composé de spectre S, la formule 
6MgO, S0 3 ,8H 2 0. 



Composition initiale d a système 












en molécules par litre 
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de solution. 
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En substituant le carbonate au bicarbonate dans le mode opératoire pré- 
cédemment décrit, nous avons obtenu des résultats identiques (voir 
tableau), ce qui s'explique aisément puisque le premier stade de la réaction 
est encore le même : formation de sulfatocarbonate basique. 

L'action des solutions de sulfate de magnésium très concentrées sur 
l'hydromagnésite 5MgO, 4C0 2 , 5H 2 et la magnésie Mg(OH) 2 donne le 
même sulfate basique. 

Enfin ce composé peut encore être obtenu par action de la potasse sur 
les solutions concentrées de sulfate de magnésium, au cours d'essais de 
longue durée ( 2 ). 

Dans ces derniers essais la réaction devient analogue à celle décrite par 
J. Thugutt ( 3 ) qui a maintenu de 3i à 55 heures, à 200 , un mélange 
de soude, de sulfate de magnésium et d'eau, et a décelé l'existence d'un 
sulfate basique 7MgO, SO 3 , o,H 2 0. Nous avons répété un des essais 



(*) Il tendrait vers 1,77 à i5o°; la formule deviendrait alors 6MgO ? SO 3 , 7H a 0. 

( 2 ) Dans les essais de courte durée, le sulfate basique 4 Mg0 ; SO 3 , 11 H 2 cristallise 
par refroidissement à côté du sel S0 4 Mg, 7rl a 0. 

( 3 ) Zeit. anorg. Chem., % 1892, p. 149. 
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mentionnés par Thugutt. Le diagramme de rayons X de la préparation 
obtenue a montré que la phase dominante est constituée par le sulfate basique 
dont nous venons d'établir l'existence et la formule. 



CHIMIE GÉNÉRALE. — Oxydes organiques dissociables et structure anthra- 
cénique. Propriétés du photooxyanthracène, Note (') de MM. Charles 
Dcfraissb et Marcel Gérard, présentée par M. Marcel Delépine. 

Le photooxyanthracène, I, dont nous avons récemment fait connaître 
l'existence ( a ) est doué d'une grande ^réactivité, comme déjà le donnaient 
à soupçonner ses propriétés explosives. 

a. Il attaque à froid l'iodurè de potassium en libérant de l'iode en quan- 
tités peu éloignées de celles qui correspondent à un atome d'oxygène. Les 
valeurs trouvées sont même assez constantes pour faire la base d'une 
méthode approximative de dosage de l'oxyde-, nous nous en sommes servis 
pour la mise au point de sa préparation. 

Cependant, cette réduction par Fiodure est plus compliquée chimique- 
ment que l'enlèvement pur et simple d'un atome d'oxygène, d'où devrait 
résulter Fanthranol, II, ou son desmotrope transannulaire, l'anthrone, III. 
Il apparaît d'autres produits, formés sans doute par isomérisation^du 
peroxyde, puis autoxydation consécutive par l'air. 

Avant d'entreprendre d'élucider plus avant ce processus, nous avons 
étudié des réactions susceptibles de l'éclairer : ce sont celles qui ont lieu 
sans changement de l'état d'oxydation de la molécule. 

b. Dans le photooxyanthracène, le degré d'oxydation de l'hydrocarbure 
est le même que celui de Fanthrahydroquinone, IV, ou du desmotrope 
transannulaire, l'oxanthrone, V. Nous avons réussi à passer, avec une 
grande netteté, à plusieurs dérivés de ces corps, sous l'influence des 

hydracides. 

L'acide chlorhydrique se fixe sur le photooxyanthracène, avec départ 

d'eau, pour donner la chloranthrone G u H 9 OCl, VI. 

Quand nous avons voulu identifier ce corps, nous avons reconnu que les 
données de la bibliographie le concernant devaient être rectifiées. La chlo- 
ranthrone se forme bien, comme l'indique Matthews ( 3 ), dans l'estérifica- 

(*) Séance du 18 mai ig36. 

( â ) Comptes rendus, 201, ig35, p. 4^8. 

( 3 ) Chem. Soc., 1926, p. 236. 
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tion de Poxanthrone, V, par C1H; mais elle est bien moins stable que 
l'auteur ne parait l'avoir soupçonné. Elle abandonne, avec facilité, une 
demi-molécule d'hydracide, en passant à un composé, qui n'avait pas 
encore été décrit, la chloro-io-dianthroneC 28 H J7 2 Cl, VIL- Instantanée à 
la température de fusion i65°, la transformation se fait avec une vitesse 
déjà notable à ioo°. En sorte que, si Ton fait un étuvage pour priver les 
cristaux de solvant, on constate bien une perte de poids, mais elle est 




OH 




H 
n 




OH 

OH 
IV 




due surtout au départ de CI H : le résidu ne renferme plus que le produit 
de doublement de la molécule. 

Quand elle n'a pas été chauffée au préalable, la chloranthrone fond 
instantanément sur le bloc vers i65°, avec légère effervescence, puis le 
liquide se resolidifie aussitôt en une masse cristalline grisâtre de chloro- 
io-dianthrone, qui fond, en prenant une teinte noire intense, aux environs 
de 235°. 

En conséquence le point de fusion 220°, antérieurement attribué à la 
chloranthrone doit être considéré comme celui d'une matière partiellement 
transformée en chlorodianthrone. 

On trouve les mêmes caractères pour le corps formé à partir de notre 
peroxyde et pour celui qui résulte de l'ancienne technique de préparation 
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de la chl'oranthrone, ce qui prouve que les deux procédés aboutissent à un 
seul et même composé. 

L'acide bromhydrique, suivanl son état de concentration, transforme le 
peroxyde en dibrornanthracène, C 1 *H 8 Br% VIII, ou en bromanthrone, 
C u H 9 OBr, IX, identiques aux corps obtenus en bromant respectivement 
Panthracène (') ou l'anthrone ( 2 ). 

Il est facile de passer des haiogénoanthrones à l'oxanthrone, O 4 H 1 ° O 2 , V, 
et à la méthoxy-10-anthrone, C 15 tT 9 3 , X. Ce dernier corps convient 
particulièrement aux opérations précises d'identification, à cause de son 
point de fusion parfaitement défini et très sensible aux moindres impuretés 
(io3-io4°) : nous n'avons pas manqué de le préparer à partir de nos deux 
anthxones halogénées, qui se trouvent ainsi* définitivement caractérisées. 

En résumé, par ses transformations chimiques, le photooxyanthracène 
se place à côté de l'anthrahydroquinone et de l'oxanthrone, dont il est 
l'isomère, mais il s'en écarte par son pouvoir oxydant, dû à sa fonction 
peroxydique. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les pyronènes \ Note de MM. Heorges Dupont 
et Ratmond Dujlou, présentée par M. Robert Lespieau. 

Nous avons signalé ( 3 ) l'existence, parmi les produits de pyrogénation 
du pinène à 35o°, d'une forte proportion (5o pour 100 environ) de carbures 
terpéniques d'un type nouveau, les pyronènes. Nous avons montré que ces 
corps, caractérisés par des spectres Raman très nets, étaient des tétra- 
méthyl-i .2.3. 3-cyclohexadiènes. 

Nous apportons aujourd'hui quelques résultats nouveaux qui nous per- 
mettent de montrer l'individualité chimique de ces corps et d'affirmer la 
présence, dans leurs formules, de deux doubles liaisons conjuguées. Cette 
présence est prouvée par les faits suivants : 

i Q Les spectres Raman de ces corps présentent des raies de doubles liaisons 
de très forte intensité dont la fréquence est très basse ( 1 5g5 pour la raie 
fortement dominante des deux spectres) ; 

2 L'hydrogénation par le sodium et l'alcool est difficile mais s'obtient 



(*) Organ. Synth., 3, p. 4i. 

(*) K. H. Meter, Lieb. Ann., 379, 191 1, p. 62. 

( s ) Comptes rendus, 201, ig35 7 p. 219. 
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cependant par des traitements répétés; elle entraîne un affaiblissement 
progressif de la raie i5o,5 et l'apparition, pour les deux carbures, d'une raie 
de fréquence plus élevée (167 1) caractérisant une double liaison intranu- 
cléaire sur carbone tertiaire. 

L'hydrogénation en présence du nickel de Raney, par agitation à froid 
et sous la pression ordinaire, s'arrête après la fixation de 2 atomes d'hydro- 
gène : par cette hydrogénation partielle, la raie i5o,5 disparaît dans les deux 
carbures. Le pyronène a conduit visiblement à un mélange de trois carbures 
éthyléniques [caractérisés par les raies 1673 (a. n. 8), i658 (a. n. 5) et 
1647 (a. n. 8)] et le pyronène p à un mélange de deux carbures [raies 1678 
(a. n. 20), attribuable pour une part à du carvomenthène, et 1648]. 

Avec le platine, si Ton arrête l'bydrogénation après fixation d'une molé- 
cule d'hydrogène par molécule de pyronène, on obtient, avec Ta-pyronène, 
un dihydrure semble*-t-il assez par caractérisé par les raies Raman : 

63o(n. 6), 666(n. 6), 84i(a. n. 4), 998 (a. n. 5), 1264 (fl. 2) i3 77 (n. 6), i6 7 4(fl. 10). 

Ce carbure se retrouve, mêlé de carvomenthène, dans le produit d'hydro- 
génation du (3-pyronène. On le retrouve également, généralement dominant, 
dans les spectres des produits d'hydrogénation par le sodium ou par le 
nickel. 

3° Enfin la conjugaison des doubles liaisons des pyronènes a été mise 
hors de doute par la réalisation, avec ces corps, de quelques synthèses 
dièniques ( 1 ). 

Pour ces essais, nous avons utilisé des pyronènes inactifs dérivant, par 
isomérisation, du z-pinène (obtenu par mélange de pinènes gauche de 
Bordeaux et droit d'Alep). En réduisant ainsi la complexité des mélanges, 
cette opération nous a permis d'obtenir, avec parfois d'excellents rende- 
ments, des dérivés cristallisés caractéristiques. 

a. Uacrolézne donne, par chauffage en tubes scellés à no° (3 heures), 
des combinaisons à fonctions aldéhydiques auxquelles l'analyse assigne la 
même formule brute C ' 2 H * 9 CH O . 

Avec les fractions riches en [3-pyronène, le rendement en produit aidé- 
hydique est voisin de 5o pour 100. Voici ses caractéristiques : 

Éb. i23°/io; «B ^ 1 ,49*95 4, =o,9 7 3; Rm= 07,24 (cale. 5 7 ,38). Raies Raman 
principales : i4 7 (a. n.'a), 548 (fî. 3), 602 (a. n. 4), 7 i4 (f. 2), 887 (fi. 2), g4o (a. n, 4), 
1006 (fl. 3), 1142 (fl. 3), 1208 (fî. 3), i23 7 (fl. a"), i384 (fl. 4), i433-i4 7 o (b. 10), 
1646 (a. n. 6), i 7 2i (a. n. 8). Semicarbazone fondant à 209-210 . 



(*) Deels et Alder, Lieb. Ann., 470, 1929, p. 85. 
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Avec les fractions riches en a-pyronène le rendement ne dépasse guère 
10 pour ïoo et le produit obtenu se comporte comme un mélange du corps 
précédent (que Ton peut considérer comme provenant du [3-pyronène 
contenu) et d'une autre aldéhyde, en proportions comparables, caracté- 
risée en particulier par les raies spectrales 1116 (fl. 3), n84(a. n. 3), 
1 270 (£L 2) et 1627 ^a. n^ 10). 

Ce mélange donne une semicarbazooe fondant (mal) à 2o4-2o5°. 

b. L'anhydride malèique donne, par chauffage en solution benzénique 
pendant 24 heures au reflux, puis hydrolyse par la soude de l'anhydride 
obtenu, des diacides de formule C d2 H ,8 (C0 2 H)% fondant respectivement 
à 190 pour le dérivé a et i54° pour le dérivé 3. 

Signalons, pour terminer, que nos essais en vue d'obtenir, par d'autres 
voies, des dérivés caractéristiques cristallisés des pyronènes ont échoué, 
sauf cependant dans l'obtention d'un nitrosochlorure, fondant a io3°, à 
partir de l'a-pyronène. 

Nous espérons pouvoir bientôt préciser complètement les formules déve- 
loppées des pyronènes. 

CRISTALLOGRAPHIE. — Sur le polymorphisme du pentaborate de potas- 
sium 5B 2 3 .K 2 0. Note ( [ ) de M. A. P. Rollet, présentée par 
M. Georges Urbain. 

I. Le mélange fondu, de composition 5B 2 3 .K 2 0, donne au refroidis- 
sement des cristaux incolores se présentant quelquefois en longues aiguilles 
(1 à 2 cm ). Cette espèce chimique, que je désigne par a, fond à 780 . Ge 
point de fusion se confond, aux erreurs d'expérience près, avec un point de 
transition ( 2 ). En effet, à 780 se produit l'équilibre 

5B 3 3 .K 9 0a ^ liquide + 4B 2 3 .K 2 0. 

Après recuit à une température inférieure à 720 , on constate que la 
masse cristallisée a pris un aspect blanc et mat. Une nouvelle variété ((3) 
s'est formée en cristaux très fins dans la masse solide. 

La transformation a h> [3 demande en présence de germes, vers 700 , 
une douzaine d'heures pour être complète. En l'absence de germes, la 



(') Séance du a5 mai 1936. 

( 2 ) Rollet, Comptes rendus , 200, iq35, p. 1763, 
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transformation commence au bout d'un temps variable quelquefois très 
long (un mois pour une expérience). 

L'analyse thermique (') de la forme (î montre un palier très net à 
760 db 3°, et entre 778 et 783° une petite brisure de la courbe. 

A 760 on est en présence de la réaction 

p en ta borate (3 -> liquide 4- té trâ borate, 

qui correspond à un équilibre (transition) métastable. Le petit phénomène 
thermique qui se produit vers 780 est la fusion finissante du tétraborate. 




K 2 % 



B 2 3 



J'ai repris l'étude du diagramme d'équilibre (loc, cit.) du système binaire : 
B 2 3 — K 3 0, entre les compositions o et 26 pour 100 en K 2 0, en tenant 
compte de la nouvelle variété 6 (figure). La méthode de travail est celle 
qui a déjà été décrite dans la Note citée. 

J'ai pu faire cristalliser le pentaborate de potassium dans des mélanges 
allant jusqu'à : K 2 = 5 pour 100. Il faut alors, pour obtenir une' brisure 
nette sur la courbe d'échauffement donnée par l'analyse thermique, 
procéder à des recuits dépassant une durée d'un mois. 



( 1 ) Courbe d'échauflement : température en fonction du temps. 
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On distingue au point T sur le diagramme (figure) une brisure du 
liquidus, qui marque l'équilibre a ^ fi. 

Cet équilibre se produit à la température de 720 d= 5°. C'est en effet au- 
dessous de cette température que la variété a se transforme en [3, alors qu'au 
dessus de 720 cette transformation n'a pas lieu. Vers 725° on peut obtenir 
au contraire la transformation fi -^ a après un recuit de 3o beures. 

A l'examen aux rayons X, méthode de Debye et Scherrer, les deux 
variétés a et 3 présentent des diagrammes très différents (*). 

II. Le polymorphisme du pentaborate de potassium ne se limite pas aux 
deux formes a et fi. 

Après recuit en dessous de 690 les cristaux incolores du pentaborate a 
prennent, en présence de germes, un aspect blanc qui rappelle la variété (3. 
Cependant l'analyse thermique donne un beau palier à 742 =b 3°. Il s'agit 
d'une nouvelle variété y. 

L'équilibre (métastable) a^ya lieu à 690° + 7 . Entre les tempéra- 
tures de 720 et de 5oo° c'est la variété (3 qui est stable. Pour les tempéra- 
tures plus basses il est encore difficile de se prononcer en raison de la 
lenteur des transformations. 11 est possible d'ailleurs que la forme y soit 
métastable à toutes les températures. 

III. Quand on déshydrate l'espèce chimique 5 B s O\K 2 0. 8 H 2 O (cris- 
taux orthorhombiques), on obtient vers 280 ( 2 ) une masse amorphe, ainsi 
que le montre l'examen aux rayons X. 

Un recuit vers 6oo°, sans introduction de germes, fait cristalliser cette 
masse ; on se trouve alors en présence de l'une des trois variétés cristallisées. 
Un recuit très court (2 jours) donne en général la variété y; un recuit pro- 
longé (1 mois) donne fi. 

En résumé : le pentaborate de potassium anhydre se présente sous la 
forme de trois variétés cristallines (a, S, y). C'est la variété a qui est stable 
au point de fusion (780 ). 

La transformation a ^ fi (équilibre stable) se fait à 720 . La transfor- 
mation oc ^ y (équilibre métastable) se produit à 690 . 

Je n'ai pas encore observé l'équilibre possible fi ^ y. 



(*) L'examen a été fait par M. R. Fritz. 

( a ) La déshydratation est complète au bout de quelques heures. 
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GÉOLOGIE. — Sur le Lias de Vecotrémité septentrionale du Moyen Atlas. 
Note (*) de M. Philibert Russo, présentée par M. Charles Jacob, 

On admettait jusqu'à présent que, dans la plus grande partie du Maroc 
oriental, le Domérien marque le début de la transgression liasique. Cepen- 
dant j'avais signalé déjà la présence de Sinémurien probable vers Debdou, 
mais avec seulement deux espèces, ce qui pouvait paraître insuffisant. 
D'autre part, j'avais attribué au Sinémurien la série des' calcaires bleu 
ou gris, souvent riches en rognons de silex, qui se poursuivent dans tout le 
Maroc oriental au-dessous du Toarcien et du Charmouthien, mais aucune 
détermination paléontologique n'avait pu être faite, soit par absence de 
fossiles, soit par insuffisance de conservation de ceux récoltés ( 2 ). 

Au cours d'une récente étude au Nord de Bechyine, M. P. Fallot et moi 
avons recueilli une faune assez abondante pour permettre d'être affir- 
matif sur la présence en cette région du Pliensbachien fossilifère, reposant 
sur les assises grises à silex, de telle sorte qu'il y a les plus grandes chances 
pour que la série y soit continue depuis le Sinémurien. 

De plus, à l'Ouest de Taourirt, au Djebel Tirremi, dans des assises cal- 
caires que j'attribuais au Lias antétoarcien sans pouvoir préciser davantage, 
nous avons eu la bonne fortune de découvrir un gisement exigu, mais riche 
de fossiles domériens, faisant la liaison entre le Domérien des Béni Snassen 
et celui des monts du Sud du couloir Taza-Oujda. 

Voici la liste des espèces recueillies, et déterminées par MM. Gérard et 
P. Fallot. . 

i° Région au Nord de Bechiyne. — a. Est de Mrabtine : IV. Couches marno-calcaires 
sris clair. III. Couches marno-calcaires : Grammoceras cf. Normannianum cTOrb« : 
sp., Deroceras venustulum Dumortier sp. II. Couches calcaires : Liparoceras 
Bechei Sow. sp., Lytoceras lineatum Quenstedt, Tropidoceras calliplocum Gem. 
sp. (Les couches II et III représentent le Domérien à affinités italiennes.) ï. Couches 
marno-calcaires gris foncé : Lytoceras lineatum Quenstedt, Tropidoceras ery- 
thrœum Gem, sp., Trop, demonense Gem. sp., Trop, calliplocum Gem. sp., Trop. 
Zancleanum Gem. sp., Trop. Masseanum d'Orb, sp. (La couche I représente le 
Pliensbachien.) 

b. Djebel Azekkour : IY. Assises marneuses gris verdâtre avec faune du Toarcien 

(*) Séance du 25 mai 1936. 

( 2 ) Bull. Soc. Géol. Fr.) 4 e série, 30, 1980, p. 1121-11Ô9; Études et Observations 
géologiques sur la Méditerranée occidentale^ k 7 n° 1, part. I, 3 mai 1981. 



SÉANCE DU 2 JUIN ig36. 1867 

antérieurement décrite. III. Assises calcaires : Protogrammoceras Curionii Fuc, 
Prot. cf. Curionii Fuc, Prof. Marianii Fuc, Prot. celebratum Fuc, Hildocera- 
toides Portisi Fuc, Harpoceras denseornatum Fuc. (Les assises III représentent le 
Domérien.) II. Assises marno-calcaires : Lytoceras Jimbriatum Sow. sp., Lyt. linea- 
turn Quenst., Harp. cf. Coquandi Reyn. sp., Deroceras densinodum Quenst. sp. 
(— armatum densino-dum Quenst.), Tr opidocer as Actaeon d'Orb. sp. (Les assises II 
sont plîensbachiennes). I. Calcaires massifs gris, à silex, sans fossiles. 

2 Région à POuest de Taourirt. — Djebel Tirremi : Calcaires gris : Lytoceras sp., 
Protogrammoceras celebratum Fuc, Prot. Normannianum d'Orb. sp., Prot. 
Marianii Fuc, Hildoceratoides Portisi Fuc, Hild. volubile Fuc, Hild. cf. Bonarellii 
Fuc, Hild. Bastianii Fuc , Pseudolioceras Pantanellii Fuc, Proleioceras Fieldingi 
Reyn., Harpoceras denseornatum Fuc. 



GÉOLOGIE. — Découverte du Crétacé en Indochine. Note( 1 ) de M. Josué- 
He il mann Hoffet, présentée par M. "Charles Jacob. 

Ayant eu à reprendre, pour des fins minières, l'étude des formations 
subcontinentales (Indosinias) du Bas Laos, j'ai pu faire, au cours d'une 
campagne de quatre mois, des levers de détails qui apportent des données 
nouvelles sur la stratigraphie de ces terrains. 

C'est ainsi qu'il m'a été donné de trouver, dans un rayon de 3o kilomètres 
autour de Muong Phalane, de nombreux gisements de Lamellibranches et 
des restes de Diuosauriens. La bibliographie fort restreinte dont je dispose 
ne m'a pas permis la détermination complète de cette faune. Néanmoins 
les Trigonies, qui sont d'une conservation parfaite, se rapprochent de 
Trigonia sultan (Jisi À. D. Arkhauguelsky ( 3 ) ou encore de Trigonia 
V scripta F. L. Kitchin ( 3 ), formes du Crétacé. 

Les autres Lamellibranches appartiennent aux genres Gonyomya, Myo- 
pholas, Ostrea et ont une ornementation fort typique, mais qu'il m'a été 
impossible de retrouver dans les ouvrages à ma disposition. 

Parmi les ossements recueillis se trouvent des bases de fémurs, ayant 
une fosse intercondylienne antérieure très marquée, presque fermée, qui 
peuvent être rapprochées de celles de Mandchurosaurus mongoliensù, 



(*) Séance du 8 mai 1936. 

(-) Mém. Comité GéoL, nouv. série, lo*2 ? Leningrad, 1916, p. 32, PI. V, fîg. 1. 
( 3 ) Palaeontologia Indica, 9 e série, 3, Part II, Calcutta, 1903, p. 70, PI. VIII, 
fig. i-3. 
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G. W. Gilmore (' ) tant par les dimensions que par la forme très spéciale 
de cette fosse intercondylienne, caractéristique des Eadrosaiiridès du 
Crétacé supérieur. Un fragment d'ilion de très grande taille a la courbure 
de celui des Camarasauridés. Du groupe des Stégosaures peut être rapproché 
une épine dermale. Il est à noter que des représentants de tous ces groupes 
de Dinosauriens sont connus aux Indes, en Sibérie, en Mandchourie et 
en Chine. 

.Ces déterminations ne sont que provisoires et seront précisées lors de 
mon prochain séjour en France. Il n'en reste pas moins que lesTrigonïes 
de grande taille y à chevrons, et la présence des Hadrosauridés indiquent le 
Crétacé, à quoi d'autres considérations apportent encore une certaine 
confirmation : 

i° Les terrains de Muong Phalane sont composés de terrain rouge avec 
intercalations de calcaires, de grès roses, rouges ou blancs; topographi- 
quement ils se trouvent au centre d'une cuvette, dont les bords septen- 
trionaux et orientaux sont formés par la chaîne du Pou Sang Hé qui 
plonge avec ses grès supérieurs vers Phalane. On sait que les grès supé- 
rieurs sont considérés en Indochine comme au moins liasiques et peut-être 
jurassiques. Les terrains de Phalane les recouvrent. 

2° De même qu'en Europe, le Cénomanien marque en Extrême-Orient 
l'apogée de la transgression du Secondaire supérieur et il n'y a rien d'éton- 
nant qu'elle ait recouvert une partie de l'Indochine. 

3° Ces découvertes nous rapprochent des hypothèses émises par les 
explorateurs du Siam [B. Hôghom ( 2 ) et W. Credner ( 3 )] qui font monter 
les grès et terrains rouges du Plateau de Korat bien au delà du Jurassique. 

En 193 1, lors de précédents voyages (*) j'avais recueilli dans les grés des 
rapides de Kemmarat un fragment d'os long, et près d'Attopeu, dans un 
terrain rouge, des fragments de côtes, le tout indéterminable. Il est pro- 
bable qu'on a là aussi des restes de Dinosauriens et que les formations 
crétacées s'étendent au Sud jusqu'à Attopeu et à l'Ouest au delà du Mékong 
vers le Plateau de Korat. 

Pour résumer, nous sommes en présence d'une mer épicontinentale à 



- (*) Bull. Amer. Mus. Nat. Ifist., 67, Art. II, New-York, ig33, p. (\i et suiv., 
PI. VII, fig. 2 et 3. 

(-) Bull. Geol. Jnt., 12, Upsala 1918, p. 65-127. 

( 3 ) Siam, Stuttgart, io,35, p. 26. 

(*) Bull. Serv. Géol. Indochine, 20, II, Hanoï, 1933, p. 93-94. 
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caractère lagunaire vaseux, habitat, d'après G. Wiman ('), des Hadrosaures, 
se trouvant en bordure d'un continent. En divers points (Keng Kok, 
Ban Lao) cette mer a laissé des dépôts de sel, en d'autres (Dong Hen) des 
masses considérables de gypse. Son âge, indiqué par les Trigonies et les 
Hadrosaures, est crétacé, probablement cénomanien. 

GÉOLOGIE. — Flore, faune et origine des pépérites du puy de Mur 
{Limagne d'Auvergne). Note de M. Aimé Ritdel, transmise par 
M. Charles Jacob. 

Les pépérites sont des tufs volcaniques singuliers, que Ton trouve tou- 
jours étroitement liés aux formations lacustres oligocènes de la Limagne. 
Leur origine^ a fait l'objet de longues controverses. Des observations nou- 
velles, dues en 1927 à A. Lacroix et F. Blondel ( 2 ) en Indochine, nous ont 
servi de guide pour reprendre la question sur des bases plus précises. Nous 
avons fait au puy de Mur, près de Pont-du-Château, les observations sui- 
vantes : 

i° Près du col entre Mezel et Vertaizon, des randannites reposent exac- 
tement sur le toit d'un banc pépéritique. La partie supérieure des pépérites 
est pétrie de très petites diatomées circulaires appartenant à l'espèce Melo- 
sira minuta. La randannite est constituée d'abord, en majeure partie, par 
des Melosira de plus grande taille. Au-dessus se développe une exubérante 
florule décrite par P. Gautier et F. Héribaud. 

2 Sur le flanc du puy dominant Chignat, les pépérites stratifiées sont 
recouvertes par des calcaires siliceux en plaquettes. Presque sur le délit 
séparant les pépérites des calcaires, nous avons recueilli des empreintes 
végétales déterminées par P. Marty ( 3 ). Ce sont des feuilles de camphrier : 
C. Scheuzeri, C. Buchi, C. polymorphum, accompagnées de Podogonium sp., 
Salix angusta. D'autres restes végétaux ont été trouvés dans une situation 
identique dans les carrières de Dallet. Ces formes appartiennent à la flore 
oligocène déjà décrite dans les sédiments de la région. 

3° Sur le flanc sud-est du puy, à la corniche de Jaliat, nous avons 
récolté au sein de la masse même des pépérites des coquilles parfaitement 
conservées à^Helicc Ramondi. 



(*) Palçteontologia Sinîca, série C, 6, I, Peiping, 1929, p. 58. 

( 2 ) Comptes rendus, 184, 1927, p. u45. 

( a ) P. Marty et A. Rudel, Revue Hist. nat. Auvergne, 1, igS^, p. 162. 
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4° Les pépérites du puy de Mur sont parfaitement interstratifiées dans 
les calcaires, au toit comme au mur. Toutefois, dans les anciennes carrières 
dominant Vertaizon, on peut voir que les pépérites ravinent nettement leur 
substratum. 

Ces observations établissent que les pépérites font partie intégrante du 
complexe sédimentaire oligocène, tant par leur florule, leur faune que par 
leurs conditions de gisement. Ce sont des formations pyroclastiques sous- 
lacustres, 

ïl y a lieu d'ajouter que les pépérites stratifiées que nous venons de 
décrire passent latéralement à des faciès brechiques, accompagnés de sills 
etdepillow-lavas, toujours disloqués (Vertaizon, puy Saint-Romain, etc.). 
On peut penser que ces parties représentent. les centres d'émission volca- 
nique sous-lacustres, dont les produits donnaient naissance glus loin, par 
sédimentation, aux pépérites stratifiées et fossilifères. 



GÉOLOGIE. — Sur la paléogéographie de la région de Nemours (Algérie). 
Note de M. Marcel Gautier, transmise par M. Charles Jacob. 

J'ai donné (*) une description stratigraphique rapide delà région; voici 
quelques observations d'ordre paléo géographique. 

Pour la clarté de l'exposé, on convient d'appeler : zone I, la partie 
correspondant à la Chaîne du Fillaoussene ; zone II, celle qui groupe le 
Massif de Traras et le Bassin de Bab-el-Assa: enfin zone III, celle des 
Reliefs côtiers. Ces zones dirigées sensiblement Est-Ouest, se succèdent du 
Sud au Nord. 

Dès le Trias, on note une différenciation importante. Des dépôts rouges, détritiques, 
sans gypse, s'installent sur la plus grande partie de la région (zones I et II); cette 
formation peut être considérée comme d'origine continentale. Au contraire, à la 
bordure septentrionale du massif paléozoïque émergé, des lagunes couvrent la zone III ; 
il s'y dépose les faciès gypseux du Trias de type germanique. Localement, sur la 
zone II et à la limite nord de la bosse granitique de Nedroma, s'accumule une forma- 
tion détritique qui, dépourvue de fossiles, fait penser à une formation d'embouchure 
beaucoup plus qu'à un dépôt marin. 

Au Lias, les conditions paraissent assez uniformes : la sédimentation est partout 
calcaire et les fossiles révèlent une mer peu profonde; la lacune d'une partie du Lias 
inférieur est probable. Une nouvelle différenciation se dessine avec le Lias supérieur : 



(*) Comptes rendus, 202, 1986, p. 1800. 
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celui-ci est marneux, dans toute la zone l et les Phylloceras et les Lytoceras constituent 
plus de 5o pour too des faunes; sur la zone II, la sédimentation est franchement cal- 
caire, et la proportion de Phylloceras et des Lytoceras est remarquablement faible 
(moins de 5 pour 100); ces dépôts moins profonds semblent s'étendre vers le Nord et 
englober au moins la bordure de la zone III. 

Le Bajocien redevient calcaire et même néritique dans tout le Fillaoussène; il doit 
manquer snr la zone II et nous n'avons pas pu le reconnaître dans la zone III; quoi 
qu'il en soit, il est probable que le Bajocien doit être marqué par une diminution 
générale de la profondeur des eaux. 

Au Bathonien, on retrouve pour la dernière fois des conditions assez générales; la 
mer doit être profonde partout; tous les dépôts sont fins et ils contiennent toujours en 
abondance des Posidonies; les faunes d'Ammonites recueillies tant sur I que sur II 
comportent une très forte proportion de Phylloceras et de Lytoceras (plus de 76 
pour 100); sur III, la formation schisteuse a commencé à se déposer. 

Avec le Callovo-Oxfordien, les dépôts sont encore profonds, mais ils sont déjà plus 
gréseux sur la zone II; l'émersion de cette zone paraît amorcée et doit se produire 
rapidement; dorénavant, et au moins pour la région qui nous occupe, la mer de la 
zone I sera séparée de celle de la zone III par une terre émergée. 

Cette mer du Fillaoussène va d'ailleurs voir, dès la base du Lusitanien, sa profon- 
deur décroître; l'étude détaillée des variations de niveau et d'extension de l'horizon 
coralligène du Séquanien donne de précieuses indications sur l'évolution de cette zone 
en voie d'émersion ; mais ces considératioos ne trouvent pas place dans ce rapide 
exposé. On notera que le Jurassique ne s'achèvera pas sans que la zone I soit entière- 
ment exondée. 

Il n'en va plus de même pour la zone ÏÏI où, pendant tout le Secondaire, va se 
poursuivre une sédimentation bathyale, donnant une énorme accumulation de schistes 
souvent lustrés; cependant, vers le sommet du Crétacé, on revient, avec une trans- 
gression sensible de la mer sur la bordure septentrionale de la zone II (marnes schis- 
teuses noires à débris d'Inocérames des Béni Kraled), à des dépôts moins profonds. 
Est-ce l'amorce de l'émersion rapide de la zone llï se produisant à la fin du Crétacé? 
Je suis porté à le croire car, malgré de longues recherches, je n'ai jamais trouvé la 
moindre trace de Nummuïitique dans la région; ce terrain existe pourtant immédiate- 
ment à l'Est, dans la vallée de la Tafna, et je connais bien ses faciès; en l'état actuel 
de mes recherches, je considère la région de Nemours comme émergée pendant le 
Nummuïitique et je note qu'il existe un rivage certain des mers de cette époque à la 
limite orientale de cette région. 

Au Miocène inférieur, la mer envahit la plus grande partie du pays (zone II et 
partie méridionale de la zone III); le Fillaoussène reste émergé, tandis que la Plaine 
des Angad est aussi sous la mer burdigalienne. 

A la fin du Burdigalien interviennent des phénomènes tectoniques qui seront étudiés 
ultérieurement; leur résultat essentiel est la surrection des Reliefs côtiers; en consé- 
quence, le domaine de l'Helvétien, légèrement repoussé vers le Sud, se trouve réduit 
à la dépression de Bab-el-Assa; la mer miocène se montrera rapidement régressive et, 
dès le sommet de l'Helvétien, nous aurons des formations lacustres, puis continen- 
tales . 
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Cependant, à la bordiire septentrionale des jeunes reliefs, la mer revient dès le 
Tortonien et laisse les dépôts grossiers et zoogènes qui bordent le littoral actuel j le 
reste est sans histoire. 

J'ai donc, pour le Secondaire, mis en évidence l'existence de trois zones 
paléogéographiques : 

i° au Sud (zone-l), un bassin jurassique qui, dès le Lusitanien, évolue 
vers l'émersion ; 

2 au Centre (zone II), un bombement géanticlinal constitué par du 
Paléozoïque figé (horst); la série secondaire y est réduite à la première 
moitié du Jurassique, et encore avec des lacunes ; 

3° au Nord (zone III), une véritable fosse de subsidence où s'accumule à 
partir du Jurassique moyen, et pendant tout le Secondaire, une importante 
série compréhensive. 



PHYSIQUE DU GLOBE. — Étude delà lumière diffusée par Jes particules en 
suspension dans Vair. Note de M. H. Grisollet, présentée par M. Charles 
Fabry. 

Les nombreuses particules qui se maintiennent en suspension dans les 
couches basses de notre atmosphère diffusent une proportion notable de 
lumière. Les lois de la diffusion moléculaire ne s'appliquent pas à ces parti- 
cules, dont les dimensions ne sont par négligeables vis-à-vis des longueurs 
d'onde. (Les particules sèches ont un rayon variant généralement entre io^ B 
et io~ 4 cm et les noyaux de condensation auraient un rayon de l'ordre 
de io~ 6 cm.) 

La présente étude, faite à l'Observatoire de Montsouris, a pour but de 
préciser quelles sont les propriétés diffusantes des particules que contient 
l'atmosphère parisienne, ainsi que les caractères de la lumière diffusée par 

elles. 

Principe et mode opératoire. — Pendant la nuit, dans une obscurité aussi 
complète que possible, un faisceau prismatique de lumière parallèle éclaire, 
en même temps, une épaisseur connue d'air et un diffuseur blanc mat ; ce 
dernier reçoit la lumière sous un angle d'incidence fixe dé 45°. 

On détermine alors photométriquement le rapport de la brillance que 
l'air acquiert par diffusion à la brillance du diffuseur blanc; le rapport R 
ainsi obtenu caractérise la valeur de la diffusion de la lumière par l'air. 

Ce mode opératoire a le grand avantage de ne pas nécessiter la constance 
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du flux lumineux utilisé, les rapports R n'étant pas affectés par les variations 
de celui-ci et, par suite, restant rigoureusement comparables entre eux 
malgré les modifications qui peuvent survenir sur le réseau d'alimentation 
de la lampe ou même dans les caractéristiques de cette dernière. 

L'intensité de la lumière diffusée étant fonction de l'angle que forme le 
rayon de visée avec la direction de propagation du faisceau incident, nous 
déterminons les valeurs du rapport R pour trois directions de visée: 45°, 
90 et i35° en opérant, toujours, sur une-mème épaisseur d'air. Les valeurs 
obtenues, que nous désignerons par R (45), R (90) et R (l35) permettent 
de fixer les grands traits du diagramme de diffusion des particules. 

Enfin nous mesurons la proportion de lumière polarisée contenue dans la 
lumière diffusée à 90 au moyen du photopolarimètre de Cornu et, pour 
caractériser l'atmosphère étudiée, nous comptons le nombre de particules 
qu'elle contient grâce à l'appareil d'Owens. 

Le flux parallèle utilisé a une valeur d'environ 90 lumens et la tranche 
d'atmosphère étudiée une épaisseur de io em . Les mesures n'ont pas été pos- 
sibles pendant les nuits les plus claires à cause de la trop faible valeur de 
la brillance. Dans les conditions où nous avons pu faire les mesures, les 
brillances obtenues à 90°, sont généralement de l'ordre de io~ 4 bou- 
gie/cm 2 . 

Résultats, diffusion. — De l'ensemble des mesures effectuées, il ressort 
que les quantités R(45)/R(9o), R(i35)/R(9o) et R(45)/R(i35) ont varié, 
respectivement, de 9 à 27, de o, 2 à o, 7 et de ï 3 à 90. 

Ces résultats sont en assez bon accord avec les valeurs auxquelles conduit 
la théorie établie par Yves Rocard sur la diffusion de la lumière par les 
grosses particules. 

Polarisation. — La lumière est partiellement polarisée dans le plan 
défini par le rayon incident et le rayon diffusé. 

La proportion de lumière polarisée a oscillé entre 0,12 et 0,42. 

Étude de la relation entre la diffusion et la polarisation. — i°En portant en 
abscisses l'intensité de la lumière diffusée à 90 du faisceau incident et en 
ordonnées la proportion de lumière polarisée contenue dans cette lumière, 
on obtient un nuage de points assez étroit, formant un arc d'hyperbole et 
montrant que la polarisation augmente lorsque la diffusion diminue; pour 
mieux fixer le degré d'intimité de cette relation, on peut calculer le coeffi- 
cient de corrélation r résultant de ces 123 couples de mesures, on 
trouve r= 0,90 (avec une erreur propable de ± 0,01). 

C. R., 1936, i« Semestre (T. 202, N ; 22.) l3l 
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2° En étudiant de la même manière la quantité R(45)/R(i35) et la 
proportion de lumière polarisée, on voit que cette dernière diminue 
lorsque R(45)/R(i35) augmente, cette-à-dire lorsque le diagramme de 
diffusion s'allonge suivant la direction de propagation de la lumière. Le 
coefficient de corrélation a pour valeur r = 0,80 (avec une erreur probable 
de ±0,02). 

Ces deux relations sont donc nettes. 

Étude de la relation entre la diffusion et le nombre de particules. — Les 
mesures du nombre de particules n'ont pas été effectuées dès le début de 
ce travail; je ne dispose que de /\i couples de valeurs simultanées des deux 
grandeurs. Le nombre de particules sèches par centimètre cube d'air est 
très variable, sa valeur moyenne a été de 490, sa valeur minima 5o et sa 
valeur maxima 34oo. 

On trouve bien que, le plus généralement, la diffusion augmente en 
même temps que le nombre des particules, mais le coefficient de corréla- 
tion n'est plus que de o,43 (avec une erreur probable de ±0,08). La 
relation est un peu lâche : cela tient sans doute à ce que les dénombrements 
ne portent que sur les grosses particules, dont le nombre n'est pas dans 
un rapport suffisamment constant avec Le nombre total des centres diffu- 
sants existant dans l'atmosphère. 



CYTOTOXINES. — Sur la présence de sensibilisatrices antispermatozoïdes dans 
le sang de l'homme et de la femme. Note ( 1 ) de M. Ong Sian Gwan, présentée 
par M. Félix Mesnil. 

En cherchant à différencier le sang de l'homme et de la femme par la 
réaction de fixation, nous avons obtenu les résultats inattendus que voici : 
le sang de l'homme, aussi bien que celui de la femme, et contrairement à 
ce que nous avions pensé, peut fixer l'alexine en présence du sperme 
humain comme antigène. 

La technique employée pour la recherche des sensibilisatrices a été celle 
de Besredka. L'antigène est constitué par un mélange d'une partie de 
sperme frais humain et de deux parties d'eau physiologique phéniquée 
à 0,75 pour 100. Le mélange est agité tous les deux jours et centrifugé au 
Lout de quelques semaines. On utilise le liquide surnageant. Cet antigène 

(*) Séance da 18 mai 1936. 
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perd son pouvoir fixateur après un chauffage d'une heure à 8o°. Il est à 
noter que les différents échantillons de spermes n'ont pas tous le même 
pouvoir fixateur; il est donc préférable d'utiliser un mélange de plu- 
sieurs antigènes. En outre le sperme d'un même individu, prélevé en des 
temps différents, n'offre pas toujours un pouvoir fixateur identique. Ainsi 
sur 180 sérums d'homme examinés, il\6 ont donné un résultat positif, c'est- 
à-dire 81 pour ïoo et sur 104 sérums de femme examinés, on constate 
58 réactions positives ou 55,8 pour 100. 

La plupart des femmes examinées étant mariées, on se demande si les 
sensibilisatrices antispermatozoïdes ne sont pas formées après des coïts 
répétés. Pour cela nous avons examiné, d'une part, le sang de 19 fillettes 
et jeunes filles vierges de 3 à 16 ans; tous ont donné un résultat positif 
(100 pour 100); d'autre part, le sang de 5i prostituées, puisque nous 
avons voulu nous assurer que les coïts fréquemment répétés ne jouent 
aucun rôle dans la formation de sensibilisatrices antispermatozoïdes. Dans 
ce dernier cas, 4i sérums sur 5i ont donné une réaction positive, c'est- 
à-dire 8o,4 pour 100, chiffre sensiblement équivalent à celui qu'on trouve 
chez Thomme (81 pour 100). Rappelons que les femmes mariées et non 
prostituées ont donné 55,8 pour 100 de réactions positives. Les sensibilisa- 
trices antispermatozoïdes chez le sexe féminin peuvent donc être formées 
en dehors du coït, mais les coïts fréquemment répétés peuvent en 
augmenter la quantité. 

Enfin, par comparaison avec les filles, nous avons examiné 12 garçons 
de 4 à 16 ans, on trouve le même résultat : 100 pour 100 de réactions 

positives. 

Le pourcentage des réactions positives qui est 100 pour 100, chez les 
filles et les garçons au-dessous de 16 ans, diminue chez les adultes 
(55,8 pour 100 chez la femme et 81 pour 100 chez l'homme); il nous 
semble qu'à partir de 60 ans il est encore sensiblement plus faible. La 
quantité de sensibilisatrices antispermatozoïdes chez l'homme et chez le 
garçon est en général supérieure à celle qu'on trouve chez la femme et 
chez la fille. L'âge ne joue pas un grand rôle; en effet chez Thomme et 
chez la femme de 60 ans, on constate parfois des réactions fortement 
positives. Les prostituées, qui ont un pourcentage de réactions positives 
plus élevé que les femmes mariées, ont cependant la même quantité de 
sensibilisatrices dans leur sang. Cette quantité peut varier chez le même 
individu en fonction du temps. 

Il n'y a aucune relation évidente entre la quantité de sensibilisatrices et 
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la constitution physique et psychique du sujet examiné. En effet un 
individu fort et en parfaite santé ou un autre de tempérament fortement 
sexuel peuvent donner une réaction faible et même négative. Enfin, chez 
3 malades mourant de tuberculose pulmonaire et chez 4 malades en conva- 
lescence de grippe, la réaction a été négative. 

La plupart des sujets, qui nous ont donné leur sang et leur sperme, ont 
été examinés au point de vue des groupes sanguins (O, A, B, AB, MetN). 
Il ne semble pas y avoir de relation entre les groupes sanguins et la 
réaction. Il n'y en a pas non plus avec la réaction de Bordet-Wassermann, 
ni avec la gonoréaction, ni avec la réaction de la tuberculose d'après 
Besredka. Il nous reste à expliquer pourquoi les fillettes et les jeunes filles 
vierges ont des sensibilisatrices antispermatozoïdes dans leur sang. Il est 
évident que ce ne sont pas des anticorps transmis par le placenta, puisque 
ces anticorps sont passagers. Il est probable que l'ébauche masculine, que 
tout individu présente au cours de l'embryogénie, conserve son pouvoir 
antigénique longtemps après la naissance. Certains auteurs [Landsteiner ('), 
Metchnikoff ( 2 ), Metalnikov ( 3 )] ont constaté, dans le sang des animaux 
qui ont reçu des injections de sperme, d'extrait de testicule et d'épi- 
didyme, une substance qui paralyse et tue les spermatozoïdes; ils la 
nomment spermotoxine\ d'autres, comme London (*), ont constaté une 
autre substance, la spermolysine, qui dissout les spermatozoïdes. Ces deux 
substances, la spermotoxine et la spermolysine, sont probablement les 
mêmes anticorps que nous avons constatés dans le sang de l'homme et de la 
femme. 



La séance est levée à iS'^o*. 

A. Lx. 



(*) Zentralbl.f. Bakt. usw., 2o ? 1899, p. 546. 

( 2 ) Annales de r Institut Pasteur, 14, 1900, p. 1. 

( 3 ) Annales de l'Institut Pasteur, 14, igoo, p. 677. 

(*) Archives des sciences biologiques^ 9. Saint-Pétersbourg, 1902, p. 84. 
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EUR AT A. 



(Séance du 20 avril 1936.) 

Note de M. Stefan Procopm, La force électromotrice de mouvement des 
métaux dans l'eau et leur potentiel électrocinétique : 

Page 1 37 1 . ligne 6 en remontant, au lieu de le temps t f écoulé après l'agitation et 
les mesures, lire le temps t écoulé après la formation de la cellule. 

(Séance du 11 mai 1936.) 

Note de M. Max Geloso, Sur le mécanisme de Télectrolyse des sels de 
manganèse : 

Page 1074, ligne 8 en remontant, lire ainsi la formule : 



RT T [R+Y 



. . . 1* 



(Séance du 25 mai 1936.) 

Note de M. Georges Durand, Sur l'application de la relation masse- 
luminosité aux étoiles doubles visuelles : 



inosiie aux eioiies aouoies visuel 

Page 1763, ligne 18, au lieu de y } lire y. 
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SÉANCE DU LUNDI 8 JUIN 1956. 

PRÉSIDENCE DE M. Jean PERKIN. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Ministre de l'Éducation nationale adresse ampiiation du décret 
en date du 29 mai iQ,36, portant approbation de l'élection que l 1 Académie 
a faite de M. Paul Portier pour occuper dans la Section de Médecine et 
Chirurgie la place vacante par le décès de M. Charles Bichet. 

Il est donné lecture de ce décret. 

Sur l'invitation de M. le Président, M. Paul Portier prend place parmi 
ses Confrères. 

M. le Secrétaire perpétuel signale les télégrammes par lesquels le 
Gouvernement de la Répoblique de l'Equateur remercie l'Académie de la 
part qu'elle a prise aux cérémonies qui ont lieu à Quito pour célébrer le 
deuxième Centenaire de l'arrivée dans cette ville de la Mission géodésique 
française conduite par La Condamne, Bougder et Godin, dont les bustes 
viennent d'être inaugurés. 

ÉLECTRICITÉ APPLIQUÉE. — Sur un procédé radio électrique 
de calcul des régimes transitoires. Note de M. André Blondel. 

La grande complication des calculs numériques des régimes transitoires 
par les méthodes connues conduit à rechercher si on pourrait calculer 
par points la courbe de régime au moyen de quadratures effectuées par des 
procédés automatiques. Dans ce qui suit, on considérera le cas le plus com- 
pliqué, celui de l'introduction brusque d'une force électromotrice EsinQz 

C. R., ig36. i« Semestre. (T. 202, N° 23.) l32 
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ou Ecosjû* dans tin [circuit défini par son admittance isochrone A(ya)) en 
fonction d'un spectre de pulsations ù) = 2.nf 7 correspondant à des fré- 
quences f variant de — oo à + oo . Eu général on peut admettre que cette 
admittance s'exprime par un rapport de deux fonctions entières qu'on peut 
développer en parties réelles et imaginaires sous la forme suivante: 

(0 A(y«)=Jkâ = P(|«|)+y«Q(|«|). 

Le circuit étant supposé dissipatif d'énergie, la fonction çp(s), en appe- 
lant z une variante complexe {z = m +./ w), ne peut avoir que des racines à 
partie réelle m négative. Le problème Se ramène à l'étude de l'introduction 
brusque de E# / ' û ' ï qu'on sait traiter dans la méthode des résidus par l'inté- 
grale de Cauchy 



et 



effectuée dans le plan des 2 complexes le long d'un cercle G ayant l'origine 
pour centre et un rayon assez grand pour entourer tous les pôles de A(s) 
(tous situés à gauche de l'axe des imaginaires) et le pôle jQ situé sur Cet 
axe. On doit supposer ici que la fonction sous le signe intégral satisfait aux 
conditions suivantes : * 

i° Elle est convergente quand z tend vers l'infini; 2 , elle est nulle 
pour t = o, origine du temps pour le phénomène physique (il suffit pour 
cela qu'elle soit nulle à ce moment sur le demi-cercle situé à droite de l'axe 
des imaginaires; 3° pour t^>o, elle doit être nulle sur l'autre demi-cercle 
de façon que l'on puisse remplacer le contour circulaire par l'axe des 
imaginaires interrompu par le petit cercle contournant le pôle jÙ. 
Où peut alors supprimer le pôle en question en faisant sortir de l'inté- 
grale (2) le régime permanent correspondant au pôle,/Û soit À(/£2)e yûi j 
tout en se retranchant de À (s) l'élément A(/0) qui lui donne naissance, 
car 

On obtient ainsi 

(3) i(o*5ao'û)«/û'h--U r +/M A(^,)-A(yQ) ^^ 

(4) I(ï-) =s A ja eJOï+~l, f*" A U"±-fâ$} eJ»tdia, 

en remplaçant l'axe imaginaire par l'axe réel au moyen de la substitution 
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x—jto et dz=jda>. Puis on développera en remplaçant e'" û <, A(./w) 
et A(y'O) par les développements donnés plus haut. En séparant ensuite les 
parties réelle et imaginaire I', I" de I, on obtient en posant 

p(M)-pqai) 
<*> Y '- ^ro 

( 7 ) I'(f) = E[P(|Û|)cosûf — ÛQ(|G|) sin Q 01 + ~ / (Y, sinwi + Y s cosft>*)«fa>, 

^ Œ 



(8) I'(0 = E[P(|û|)sînûi + ûQ(|Ûi)cosû<)]+^ / (Y a sinwf — Y^oswQrfw. 

Le régime permanent de I' est défini par la parenthèse, car l'intégrale 
s'annule pour t^ao; il est égal à EÀ(|0|)cos(Q*—<p) en appelant cp le 
décalage :tangcp — OQ( O )/P(Û). Pour F le régime permanent obtenu de 
même est égal à EA( )sinGs. Gomme d'autre part A(*> a pour 

/A / » \ 

(correspondante à t = o), les composantes réelles et imaginaires doivent 
s'annuler, donc I'(o)^ et I"(o) =* o. (7) et (8) sont donc les deux solu- 
tions correspondantes respectivement à l'application brusque de EcosOJet 
de E sinùt au circuit d'admittance A(jco). 

Les fonctions à réintégrer, Y, sin *co et Y\ cos *w, Y a sin tco, Y 2 cos £co 
sont fonction seulement de co et tout revient à la multiplication des courbes 
Y, et Y 2 par une série dé courbes de sin (*u) et cos (*&>) rapportées aux 
mêmes abscisses. On pourra remplacer avantageusement cette intégration 
graphique laborieuse par une intégration radioélectrique d'une onde por- 
teuse sinusoïdale entretenue, modulée proportionnellement à l'admittance 
correspondante Y d ou Y 2 . A cet effet, on applique au moyen de piles photo- 
électriques des potentiels variables, respectivement proportionnels à Tonde 
porteuse et à la modulation, à la grille de commande et à la grille suppres- 
seuse d'une lampe pentode à deux grilles, et on mesurera au moyen d'un 
coulombmètre la quantité totale d'électricité résultant de l'intégration du 
courant produit. La grille suppresseuse donne en fonction du potentiel de 
polarisation une variation de courant pratiquement linéaire ; la grille de 
commande de même, mais seulement au delà d'une valeur suffisante d« 
son potentiel v . De même les piles photoélectriques suivent une loi 
linéaire à partir d'un certain éclairement minimum e . 
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On découpera par exemple une feuille opaque en papier noir suivant le 
contour de la courbe Y, (ou Y 2 ) en conservant opaque la partie au-dessus du 
, contour et limitant la partie découverte à une droite parallèle à l'axé des 
abscisses de Y i: et placé au-dessous de cet axe, à une distance suffisante 
pour que la pile pboto électrique reçoive par la fente un éclairement tou- 
jours > £ pour satisfaire à la condition linéaire. De même la fonction repré- 
sentant uue sinusoïde (d'amplitude constante) sera limitée en haut par le 
contour découpé dans un écran opaque et en bas par un bord rectiligne 
tracé A une distance suffisante pour obtenir plus que s . Les diagrammes 
de Y< (ou Y 2 ) et sintoj (ou cosrco) doivent avoir tous la même longueur et 
chaque sinusoïde doit contenir dans cette longueur un nombre entier de 
périodes. 

On enroulera les deux écrans à fenêtres ainsi préparés sur les surfaces 
de deux cylindres transparents, tournant chacun autour d'un filament 
incandescent rectiligne, tangentiellement à un écran opaque percé d'une 
fente fine parallèle à l'axe de rotation; le flux de lumière traversant cette 
fente sera concentré (comme dans le cinéma sonore) par une lentille appro- 
priée qui la concentre sur l'ouverture de la pile photoélectrique correspon- 
dante p t (ou p<t). Les axes des deux cylindres seront reliés par des engre- 
nages à rapport (entier) variable. Par exemple si les abscisses de Y, 
s'étendent de o à ioooo périodes, une sinusoïde d'une seule période tour- 
nant, à la même vitesse correspond à 2 = i/ioooo e sinusoïde. Pour 
t = i seconde on pourra employer une sinusoïde de périodes ioo fois plus 
courtes, tournant ioo fois plus vite, attaquant le cylindre de Y 1 par un 
engrenage à démultiplication i/ioo e . Le courant de la plaque de la pen- 
tode traversera soit un compteur de quantité, soit, si la vitesse de rotation 
est très grande, un galvanomètre à longue période donnant une déviation 
constante pendant chaque tour et proportionnelle au courant moyen. Pour 
les mesures à faire en remplaçant les sinusoïdes par les cosinusoïdes corres- 
pondantes, il suffira de décaler le cylindre de la sinusoïde d'un quart de 
période. 

Mais, pour tenir compte des potentiels additionnels constants des grilles 
et des éclairages additionnels des piles photoélectriques correspondantes, 
on doit en fait remplacer le simple produit des deux fonctions, Y^sin^co 
par exemple, par le produit de ces deux fonctions augmentées chacune 
d'une ordonnée constante R 1 et S^ respectivement, ce qui donne 



i+» ri •»-*-» 



' l'U) = ^f [(R*+ Y 1 )(S 1 -KsiacoO]+ ~f. (R 3 +<^(C 3 H~c 9 s ; c^ : }. 
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Considérons par exemple la première intégrale, au second membre, le 
terme R,sin^co du produit donnera lieu à aucune déviation sensible du 
compteur. L'intégrale du produit parasite S, Y, peut-être éliminée faci- 
lement en faisant une seconde mesure après avoir remplacé le potentiel 
variable de la grille modulant sinto) par sa valeur moyenne S, . Ce résultat 
s'obtient en substituant la fenêtre ondulée qui produit l'éclairement de la 
pile photoélectrique correspondante par une fenêtre rectangulaire limitée 
à Taxe de la sinusoïde, éclairement moyen correspondant à S, c'est-à- 
dire à co = o. On corrigerait de même la seconde intégrale. 

Quand la force électrdmotrice introduite est constante E, il suffît de 
faire û = o dans (y), qui devient 

l( t ) = EP(\Q\)+— f^ I P (' Q i>~ P(0) s in^^ + Q(l&l) CQBQOfrfM 

♦ 

Plus simplement, on pourra appliquer le calcul radioélectrique à la solution 
indiquée par Carson (Electric Circuit Theory, p. 178) 

I(/)=~E I — — — -sinu/ûf«w. 

Mais tous les calculs théoriques sont pénibles et bien- moins puissants 
pour l'étude des régions transitoires que les méthodes expérimentales 
directes (oscillograpbiques), dont les .développements sont presque illimités. 



■ 

OCÉANOGRAPHIE. — Sur la présence de l'or dans Peau de mer. Note de 

M. Georges Claude. 

On sait que de nombreux auteurs ont recherché l'or dans l'eau de la mer 
et que les résultats de ces recherches ont été très divers suivant les expéri- 
mentateurs. Les uns, comme Haber, n'en ont jamais trouvé ; d'autres ont 
au contraire trouvé des quantités atteignant io, 20 et jusqu'à 5o ms par 
mètre cube. 

La variabilité de ces résultats a porté certains auteurs à admettre que la 
teneur en or de la mer serait essentiellement fonction de la richesse des 
côtes ou des fonds sous-marins au voisinage desquels est puisée l'eau 
essayée. De fait, il semble que les chiffres les plus élevés aient été obtenus 
sur les côtes californienne et australienne. 

D'autre part, les plus récents procédés d'extraction qu'on a indiqués 
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paraissent assez efficaces ( 1 ) pour qu'on puisse arriver à traiter toute Peau 
qui passerait dans une usine Glaude-Boucherot placée en ces régions favo- 
risées, et les teneurs signalées dans ces parages seraient telles que, niêrue 
en ne recueillant que le cinquième de Tor, il en résulterait un supplément 
de revenu important par rapport au prix d'établissement de l'usine. On 
trouverait donc là un argument supplémentaire important pour la réa- 
lisation immédiate de telles usines, malgré le profond marasme industriel 
de notre époque" 

On conçoit que j'aie tenu à me documenter d'une façon plus précise à ce 
sujet. Grâce à l'amabilité de M, Romano, j'ai' pu installer à bord du 
vapeur de charge San José, faisant précisément le service de la côte nord- 
américaine du Pacifique, un appareil approprié. 

Un cylindre de 0^,20 de diamètre et de o m ,6o de long a été en partie 
rempli de pyrite de Saint-Bel bien exempte d'or, en morceaux de la 
grosseur moyenne d'une noisette et complété, suivant les indications de 
M. Glazunov, de manière à retenir l'or qui pourrait se détacher de la pyrite 
en légères paillettes. Ce cylindre a été placé dans une dérivation du circuit 
d'alimentation du condenseur du bateau, en amont de celui-ci et en série 
avec un compteur d'eau et un robinet de réglage du débit. La circulation 
d'eau de mer, réglée sur place par le chef mécanicien du bateau à i m3 à 
l'heure, correspondait à un débit spécifique approximatif de 3om 3 /h par 
mètre carré de section de la matière, correspondant à une perte de charge 
très faible. Elle a été maintenue à cette valeur pendant tout le trajet du 
bateau sur la côte californienne, à l'aller et au retour, la distance moyenne 
' de la côte étant voisine de iS milles. Pendant le séjour dans les ports, la 
circulation était arrêtée pour éviter le passage d'eau polluée. La quantité 
totale d'eau traitée a été de i68 ms . 

De son côté, la quantité de pyrite employée était de 2$X 

Dès le retour du $an-José } le 5 avril, une analyse a été faite sur une 
prise de 5oo g * 

Or le résultat a été aussi net que possible, l'or était en proportion 
trop faible pour pouvoir être dosé, bien que la précision des méthodes 
d'analyse employées eût permis de doser dans ces matières 0^,3 à la tonne. 

En faisant l'hypothèse, conforme aux constatations de M, Glazunov, 



(') Voir en particulier la communication de A- Glazunov au 8 e Congrès de 
Chimie industrielle, juillet rg28. 
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qu'au débit considéré, la pyrite précipite seulement le cinquième de l'or, 
il résulte de ces essais, effectués dans des conditions aussi voisines que 
possible de ce que serait une exploitation industrielle réelle, que la quan- 
tité d'or présente dans ces eaux californiennes, à cette distance de la côte, 
serait inférieure à o me ,i par mètre cube. 

mécanique DES FLUIDES. — Le paradoxe de d'AUmbert 
aux vitesses supersoniques. Note de M. Dimitri Riabouchinbky. 

Appliquons la théorie des mouvements supersoniques presque uniformes, 
développée dans des Notes précédentes (< ), à l'étude de la résistance ondu- 
latoire des fluides. En posant 

où c est une constante arbitraire, on a 

W< et ^ 3 étant respectivement des fonctions paire et impaire de aty x . 

Admettons que l'équation (1) détermine le mouvement d'un fluide autour 
d'un corps P limité par un contour S symétrique par rapport à la vitesse q 
à l'infini. Sur le contour S on peut poser Y 2 =^o, et par conséquent, en 
raison des équations (2) et (3), 

(4) ç ™* q ~~a a dm 

La résistance du corps P peut être calculée d'après la formule 

(5) R=£ 3 (^^)|^= 3 ^^£(|p- 

En appliquant la formule d'Euler, on trouve comme équation du profil et 
comme coefficient de résistance d'un corps de résistance mimma, pour un 
volume donné, 

y . / *"\ r _ JL ~ l l 1 h, 



(«) Comptes rendus, 202, ig36, p. 889 et i389- 
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%U étant la longueur et 2/ 2 la section médiane du corps. Ce corps est donc 
limité par deux arcs de paraboles symétriques par rapport à l'axe oy. Le 
rapport L : l K étant très petit par définition, on peut aussi dire que le corps 
de résistance ondulatoire minima est limité par deux arcs de cercles. 

Le rapport s devant rester constamment très petit et le coefficient de 
résistance C^ ne pouvant dépasser une certaine limite, par exemple celle 
qui est assignée par la formulede Rayleigh, il en résulte que le rapporte : a, 
figurant dans les équations (4) et (.5), doit être de la forme 



- = F(a), 



où la fonction F, qui dépend en général de la forme du corps, reste finie et 
déterminée pour toutes les valeurs de a, y compris la valeur zéro. En 
première approximation la fonction F(a) J peut être calculée en appli- 
quant une théorie que j'ai développée antérieurement ( * ). 

La théorie de la résistance aux vitesses supersoniques de J. Ackeret ( 2 ), 
basée sur l'équation <p = ?0 a; + /(a? — ay), correspond à la valeur unité 
du paramètre c figurant dans les formules données ci-dessus. La résis- 
tance, qu'on obtient en posant dans l'équation (5)c = i, croît au-dessus 
de toute limite lorsque a tend vers zéro. La cinématique des mouvements 
ondulatoires, correspondant à la valeur c==i, développée par Ackeret 
avait été traitée d'une façon similaire par Joukowsky ( 3 ) dans une étude 
publiée en 1909 sur le mouvement d'un bateau en eau peu profonde. La 
similitude des résultats obtenus par Ackeret et Joukowsky est une consé- 
quence de l'analogie hydraulique des mouvements d'un fluide compressible. 

L'équation (1) détermine un champ de vitesses permanent sur lequel 
vient se greffer un système d'ondes divergentes dont les extrémités 
adjointes au corps sont continuellement régénérées. Les photographies 
des projectiles à bout effilé et le moulage des pressions autour d'un pareil 
projectile, réalisé (*) en utilisant les données fournies par la méthode inter- 
férentielle de E. et L. Mach, mettent en évidence une onde en fer à cheval 
au devant du projectile. J'ai observé dans mon appareil de l'analogie 



(*) Mémorial de V Artillerie Française, % fascicule 3, 1923, p. 709, formule (11). 

( 2 ) Helvetia Physica Acta, 1, fascicule 5, 1928, p. 3o 1-322. 

( 3 ) Œuvres, % fascicule 5, p. 23-27, Moscou, 1932. L'équation (18) du profil d'un 
corps de résistance minima que Joukowsky donne dans son Ouvrage diffère de celle qui 
figure dans la présente Note. 

( ; ) G. Granz,^ Lehrbmh derBallistik, 3, p. 4o3, %. 3.9; Berlin, r.927. 
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hydraulique, qu'en communiquant une accélération négative au projectile, 
comme cela a effectivement lieu pour les projectiles en vol libre, les ondes 
frontales se détachent de la pointe et viennent se placer à une petite 
distance au devant de cette dernière. - ' . . 

Si Ton pose, dans l'équation (1), c = o, on trouve que s s'annule sur la 
surface S du corps. Cette dernière devient, par conséquent, une surface de 
vitesses et de pressions constantes et la résistance R devient nulle. Les 
points de pression maxima sont à l'intérieur du fluide. Dans les mouve- 
ments supersoniques le paradoxe de d'Alembert se présente donc sous ce 
curieux aspect. 

Prenons comme exemple le mouvement déterminé par l'équation 

9 -H i /fl6=.— Àtvexp( — pp 2 ), iv = (Q i -\-ja<\> i . 

Le profil du corps de résistance nulle, ou bien celui de la plage d'eau 
morte, correspondant à ce mouvement, est défini comme suit : 

^=0, ^i=9ii jKi = ±-;Aexp(-<pî). 

En connexion avec cette questionne tiens à mentionner aussi la suivante. 
Considérons le mouvement 

qui exprime un système ondulatoire jouissant de propriétés qui se rap- 
prochent beaucoup de celles d'un projectile de résistance nulle. On ne 
saurait utiliser de pareils ondes-projectiles pour mettre en évidence ]a 
vitesse relative du système qui les projette ou les reflète par rapport au 
milieu continu ambiant. 
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de la Caisse nationale de la Recherche scientifique. . . „ ■ 

La Société des Amis de la Maison natale db Pasteur invite l'Aca- 
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CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur le problème des rencontres. 
Note de M. Edgar Baticle, présentée par M. Emile Borel. 

M. Louis Bachelier m'a fait observer, au sujet de ma Note du 2 mars 1936, 
que l'espérance mathématique que j'avais donnée pour le cas de /p. séries 
de n boules n'était pas conforme à celle calculée par de Montmort. Après 
examen j'ai reconnu qu'une erreur s'était glissée dans l'expression des 
termes connus du système (1) de ma Note précitée. 

Il n'y a en effet été envisagé que k rangs fixés d'avance, alors que ce 
qu'il faut dénombrer, c'est le nombre de manières de se fixer d'avance k ren- 
contres, plusieurs d'entre elles pouvant se trouver sous le même rang. 

Appelant a£ le nombre d'arrangements de p. objets x à x 7 il y a <r£< ma- 
nières différentes de se fixer x rencontres de même rang : il y a, en effet, 
cj manières de réserver œ places dans les p. qui peuvent avoir le même rang, 
et à chaque ensemble de x places ainsi réservées correspondent autant de 
rencontres qu'il y a arrangements a? à a? de p. boules. D'autre part, les ren- 
contres fixées d'avance peuvent appartenir kj rangs différents (J<n) et il 
y a a. J n manières de considérer j rangs. Mais celles où les rencontres de 
même rang sont en nombre égal ne doivent être comptées qu'une fois. De 
sorte que s'il y a p rangs avec a? rencontres, q rangs avec y rencontres, 
r rangs avec z rencontre, etc., le nombre total de manières de se fixer 
k rencontres sera 



avec les conditions 






p\ q\ r\. 



p + q + r-h...— y, 
px H- qy + rz -h ;■. . = A'. 

Quant au nombre total de groupements dans lesquels k rencontres sont 
fixées d'avance, terme connu des équations en X,X a ... il est égal à 
l'expression ci-dessus multipliée par ( p.ra — k) ! 

L'espérance mathématique du joueur qui toucherait 1 par rencontre est, 
ainsi que je l'ai montré, le quotient par \xn f du terme connu de l'équation 
aux X correspondant à k = i. On trouve p,, qui est bien le résultat de 

de Montmort. 

Pour u = 1 , 2, 3, 4, et n = 2, 3, on a les probabilités de non-rencontres 

suivantes : 
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n. . rx=U 2. - 3. 4. 

2 1/2 1/6 1/20 j/70 

3 i/3 1/9 i/3o i/io5 

On peut remarquer que si les séries de 2 et 3 boules avaient été placées 
dans des urnes distinctes, les probabilités respectives de non-rencontre 
auraient été 



Pour n = 2, 1/4 1/8 1/16 

Pour n = $ 1/9 1/27 1/8 1 



THÉORIE DES MATRICES. — Fonctions holomorphes de matrice. 
Note ( 1 ) de M. Salvatore Cheiîubino, présentée par M. Élie Gartan. 

On peut donner une définition des fonctions holomorphes (ou analy- 
tiques) de matrice, tout à fait analogue à la définition des fonctions 
monogènes d'une variable complexe, de la façon suivante : 

Soient A une algèbre complexe de matrices d'ordre n^>i, contenant 
l'identité, et a? = J-M,y = <t + t deux éléments de A, dont s, g sont les 
parties hermitiennes, t, t les parties semi-hermitiennes. Si y est une fonc- 
tion de oc, définie en A pour x variable dans un ensemble 5 de A limité et 
parfait, on a 

fonctions définies pour f, t variables dans les ensembles J<, J 2î parfaits et 
limités eux aussi, correspondant à J. 

Supposons, pour nous dégager de complications formelles, que A soit 
commutative. On peut alors introduire deux unités symboliques j\ , j 2 
satisfaisant aux conditions 

( r ) j1=jI=Jv jW4=yWi=yst 

moyennant quoi on sépare les parties hermitienne et semi-hermitienne de 
chaque matrice en posant 

m = sj\ + tj\=j\s -hj\t; y — aj\ -h xj 2 =j\v -+-j\z, 

â 

et après quoi les (1) nous permettent de traduire les conditions de permu- 
tabilité d'un produit ( 2 ) en écrivant 

(2) 3oy(sv+-tT)j -h(sz-h'tc)j 2 —yx = (<rs-hTt)j\ + (zs-\-<7t)j<,. 



(*) Séance du 2 juin ig36. 

( s ) Voir ma Note des Atti 4cc, Peloritana, Messina, 37, I935-XIH, p. 299, n os l ; % 
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Les parties hermitienne et semi-hermitienne du produit xy = yx vont 
ainsi être séparées tout de suite. 

Encore, il faut remarquer que, bien que les matrices de A soient com- 
plexes, on peut considérer A dans le corps réel, car la multiplication par 
le nombre complexe a + ip coïncide avec la multiplication par la matrice 
al + pJ, I étant l'identité et J = ri. 

En résumé, bien que l'expression ne soit pas précise, nous dirons que 
nous venons d'établir une algèbre commutative à deux unités j i7 y 2 , 
opérant sur A, dans le corps réel. 

Dans cette pseudo-algèbre on peut supposer vérifiée, par y=y(x) 7 la 
définition des fonctions analytiques de matrice de M. Scheffers (* ) ou bien 
celle des fonctions à dérivation totale de M. Spampinato ( 2 ) et, en profitant 
de la réductibilité de cette algèbre, on est conduit à établir la définition 
suivante : 

On dit que y = a -h t est une fonction holomorphe de x = s~\~t variable 
en J, lorsque : 

i° cr et t sont 7 en J 1 , J a , deux fonctions à différentielles totales ', dont les 
dérivées partielles sont soumises aux conditions 



ffi = tJ , o\ = t' s ; 



2° les deux premières dérivées donnent une matrice hermitienne, les 
secondes une matrice semi-hermitienne et leur somme est en A. 
Par conséquent Ton a 

dy = da -h dv = (c£ -h T' s )(ds% dt) = (tJ -h o' t ) {ds + dt), . 

dy de; . Jt . dr . da . dy dy 

dx^Ts Jx ^ d~s j2 ~ dï A ^ dt J *— -& - dt' 

La commutativité de A n'est pas nécessaire, car la définition précédente 
pourrait être donnée a priori sans introduire les unités symboliques j i7 j r . 
Il est cependant essentiel de séparer, dans chaque élément de A, les parties 
hermitienne et semi-hermitienne qui jouent le rôle des parties réelle et 
imaginaire d'une variable complexe. D'autre part la commutativité sert à 
continuer l'analogie avec la théorie des fonctions analytiques d'une 
variable complexe. 

Toute fonction rationnelle et toute série convergente de puissances d'une 



(*) Comptes rendus, 116, i8g3, p. m4, 1242, 
i*).Rend. Lincei, 21, I935-XIII, p. 621, 683. 
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matrice, dont les coefficients appartiennent eux aussi à A, algèbre com- 
mutative, est holomorphe. Les fonctions holomorphes de matrice, dans 
une algèbre commutative, vérifient en particulier les deux théorèmes de 
Gauchy, celui de Morera y et leurs conséquences, pourvu que l'ensemble ë 
soit astreint à des conditions convenables, qui sont ordinairement remplies. 



GÉOMÉTRIE. *— . Propriétés harmoniques générales des iwolutions unicursûles 
d' * ordre n. Note (') de M. Léon Pomey, présentée par M. Léon Lecofïiu* 

1 , Commençons par généraliser la définition des «entres harmoniques. On 
donne, sur une unicursaie P, n points distincts arbitraires û h de para- 
mètres 0^=1, î 7 ♦.*,#), et un nombre quelconque (A — i) de points arbi^ 
traires P,, de paramètres Ai( A — i <^ n) ( 2 ). L'ensemble formé par 7\, points 
confondus en P,, r â en P 3 , » , ., r h ^ en ï*h-t sera appelé le groupement 
(P^Aj, P 2 /r,, . . ., P/^/7V<) ou (P), et r,- sera dit V ordre de P^. Posons 
Ta -h r* 4- * . . -}- /v^t — *\ r h = n — /*., (nous supposons r<^n). ; 

Soit alors P^ un des r h points dont le paramètre ~k h satisfait adéquation 

( H ) 2 ( > H - Ô a ) r , { > M - % )r s - • • ,( ^ - ^rfc.^X/! — V )r fc = 0, 

où (À, — 6 a )^ représente le produit de r< facteurs de la forme X 1 — 6 a ^ui 
contiennent le même paramètre X, et des paramètres a différents, lés para- 
mètres ( qui figurent dans les n facteurs (X< — Ôa)rX^2^%)/v-'-(^/i'"ûv)/ 7t ) 
étant tous distincts; la somme S s'étend à tous les termes analogues à celui 
qui est écrit et qui ont des valeurs différentes. 

Définition générale des harmoniques. — Nous dirons que chaque point P /? , 
qui satisfait à la condition (H), est un harmonique d' ] ordre r h du groupement 
(P) par rapport aux n points a L \ et que l'ensemble des r h harmoniques V h 
constitue le r zèm * groupe harmonique (ow groupe polaire) g n d'ordre r hl du 
groupement (P) par rapport aux «,-. 

Nota. — Dans le cas particulier oùr 2 =/ , 3 = .. . = ru-\~ o (et où T est une droite), 
on retombe sur la définition ordinaire des centres harmoniques dWdre (n — r 4 ) d^n 
point V i par rapport aux n points a*. [Pour donner alors à Pétfiiation (H) sa forme 
habituelle, il suffit d'y mettre en facteur le produit (X { — 6^) (^ — 9 3 ) . , . (\ — Ô n ).} 



( l ) Séance du 2 juin io,36. 

(M Les P; sont distincts des ai, Le cas où des points ât seraient confondus ensemble 
(avec des points Pi ou non) se traite de même» - • 
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2. Appelons l n l'involution d'ordre n (et de rang n — 1) qui admet les 
n points a t pour points n-uples. Considérons toutes les n-ades de l n qui 
comprennent le groupement fixe (P); leurs r h derniers points homologues 
engendrent une involution analogue l rh ( J ). 

Théorème I. — Chacun des harmoniques P hj d' ordre r h , du groupe- 
ment (P) par rapport aux n points a t est un des r h points, d'ordre r h , qui 
forment avec le groupement (P) une n-ade de l n . 

Corollaire IL — Chacun des harmoniques P h est aussi un des points 
r h -uples de \ rh . 

3. Appelons S un des systèmes linéaires de courbes algébriques, à 
(n — 1) paramètres, capables d'engendrer I ft ; et s(P) le système linéaire 
à (r h — 1) paramètres formé par les courbes C P de S qui contiennent le grou- 
pement (P), c'est-à-dire qui ont toutes avec T un contact d'ordre r— 1 en 
chaque point P;(z = 1, 2, . . . , h — 1). 

Corollaire III. — Chaque point P h appartient à une courbe C P qui a en ce 
point P k un contact d' * ordre r h — 1 avec T. - ■ 

Cette image géométrique des harmoniques montre d'abord que leur défi- 
nition est indépendante de la représentation propre adoptée pour Tuiiiçur- 
sale I\ En outre, comme nous Pavons annoncé ( s ), elle rend évidentes leurs 
propriétés dont voici les principales. 

4. Théorème IV, — Si r h est impair, le groupe harmonique g r forme un 
groupe de points homologues de l rh et ses r h points P h appartiennent (avec 
l'ordre 1) à une même courbe du système s(P) : chacun de ces points P h est 
V harmonique d'ordre 1 (par rapport aux a t ) du groupement formé par V en- 
semble de (P) et des r h — 1 autres points P h (comptés chacun avec V ordre ï). 

Théorème V. — Le groupe harmonique g r forme une r h *ade- de chaque 
involution d' ] ordre r h qui a pour points multiples les points |A n lu, . . . , \i n d'une 
r h ~ade quelconque de l hr \ donc chaque point P h est l'harmonique d'ordre 1 du 
groupement formé par les r h — 1 autres (pris chacun avec l'ordre r ) par rapport 
aux r h points «,, , \l^ . . . , tk rii . Et de même, si & ^ 71 e£ r f == /\, ===...== /v, ^= 1 
(d'où r h = 1), chacun des n points donnés ai est l'harmonique: d'ordre. î du 
groupement formé par les (n — \) autres (tous d'ordre 1) par rapport aux 
npointsP u P 2 , . . . , P». 



( l ) Dans un exposé d'où serait bannie toute relation métrique. la propriété for- 
mulée dans ce théorème I pourrait, inversement, être prise pour définition des harmo- 
niques de (P). La propriété qu'Us ont de vérifier (H) en serait une conséquence, 

( 3 ) Comptes rendus , 202, igSô, p. 1396. 
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5. Décomposons à notre guise le groupement (P) en un nombre quel- 
conque K(<r) de groupements partiels : 

/P t P 2 P/^V 

(_,_-,..., ou (p) 



/p, p, p^\ /p t p 2 p* a ; 

\r< P2 P/M / \Pi P2 P/t— i / 



* ■? 



certains des ordres p f , p^, p", . . . pouvant à volonté être nuls pourvu que 
Ton ait 



pi-Hp'i +pj +...=: r 4 , p s -hp' 2 + p5 + ...= r Sî .... Pa-^+ p^ H-pJLi -K-.= Oi 
Posons 



'i—i? 



p 1 -i-p 2 H-...-f-p/ ( _ I — p, p< +p 2 +...+ p^, — p', 

Théorème VI. — &* l'on considère le o ième groupe harmonique g Q (d'ordre 
n — p = û h )du groupement (p) par rapport aux n points a r ] puis le o tième groupe 
harmonique g p , (d'ordre p A — p f )du groupement (p f ) par rapport aux o h points 
de ,g 9 ; ensuite le f ième groupe harmonique g" r du groupement (p") par rapport 
aux ç>' h points de g 9 ,, etc., le dernier groupe harmonique obtenu comprendra 
toujours le point V h défini au théorème I comme harmonique de (P), quels que 
soient le nombre K et les nombres o h o'„ . . , ; et quel que soit l'ordre dans 
lequel on effectue les opérations; en outre y on arriverait à une conclusion 
semblable^ mutatis mutandis, si Von recommençait des opérations analogues 
en échangeant les rôles du point (P^//^) (d'ordre r h ) et d'un point quelconque 
(P//^) du groupement (P). 

Cette loi générale de réciprocité des harmoniques comprend comme cas 
particulier à la fois celle de Bobillier et celle de Plùcker, ainsi que la loi de 
succession des centres harmoniques des divers ordres. De plus elle montre 
que g r coïncide avec le groupe polaire mixte (ou mêlé) du groupement (P); 
ce groupe polaire mixte remplit donc la condition (H) et possède les propriétés 
précipitées de g r . 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une inégalité de Hobson. 
Note (' ) de M. René Lagrange, présentée par M. Emile Borel. 

On doit à Hobson ( 2 ) l'extension de l'inégalité de Stieltjes aux fonctions 
de Legendre généralisées sous la forme 

(/w£o, w>i, ft — m + 1 >o, o<0<tt), 

le facteur \/2 au second membre pouvant être remplacé par 1 lorsque m est 
un nombre entier. En particulier, pour m = o on a 



(a) - .Q«(^)l - et V^ |P/i(cosô)1< ^JL_ { n>uo<e<r,). 

V« 2 ■ \Jn$mB ' 

La méthode de Hobson permet d'obtenir des inégalités plus avanta- 
geuses. Rappelons la représentation de la fonction de Legendre-Hobson 
par l'intégrale définie 

( 3) w< 3)=e — i a ;^-. (3 .- 1) . /■■„ '(.--««r-*^ 

valable pour m + i/2>o, n-ffl + i^o, où ^ = 5 + \/<s 2 — 1 avec 
| arg sjz* — 1 1 < tï. Sur la coupure — 1 < 2 < 1 , Hobson adopte les définitions 



(4) 



e^Q£(cos$)=-j^ * Q^(cosô + oO + e~Q»f(co9Ô-o£) 



ni t: 1 nilï i 



Dans ces conditions, à z = cos G db oi correspondent 





1 llz 




ïï=.e-^° t 


V-- — r= e *sin$, - .rf — 1 =±2/510 9e ±i(i . 


■-■ 


Il vient alors 


, - « « iu col 6 






l f~ - " ' I 4. !- 

r/- — i 22 





■(*) Séance du û mai ig36. 
( -) /Voc. 0/ the London Math. Society, i* série, 30, 1932, p. 239-267. 

G. R., 1936, 1" Semestre (T. 202, N* 83.) * l33 



1898 

et, par conséquent, 

(5) \Q- rn (cos6±oi)\i 
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T f - — m) cos mn 



1/271 sin 6 



m — : 



*/ 



I u "(1 — u) n ~ 



-m 



u iucotQ 

1 =p 

1 2 



m 



V 



- a iu QOïd 

1 — — —i— ————— 

2 ^ 2 - 



- du. 



Dans Tintervalle o<w^i, on peut écrire 



1 ~ 



u iu cot# 

2 ^ 2 



^i/( I -«)sin^+^<-^ 






2 „ 1 



sitt^ " sind 



Donc, si m>o 7 n — -m-j-i/2^>o ; on peut adopter i-«cpmme limite 
inférieure de 1 — u\% et majorer ainsi l'intégrale au second membre de (5) 
par 



I f m— - ra 

sm m Q J ^ ' 



.1 r( m + i )r( « — m -4- - 



r(/i-M)sin m 9 

tandis que si m^.o 7 n- — m-\- 1 ^> o, on doit se contenter de la limite infé- 
rieure 1/2, au lieu de 1 — m, ce qui donne la valeur majorante \ 



fi 



si 



7 9 r m-- 

n m 8J K J 



\h t( m 4- - ) V(n - m + 1) 



3\ . 



On a ainsi l'inégalité 

(6) sin"»SIQr m (cos0±:o«)l<l/--?- 

1 y asm 



r(« + ijs 



sin m -0 



Tin,— m + - ) y-* 

— ■-- — - OU - ~ — " 



• (m>o), 

suivant que n — m<^ — 1/2 ou — 1 .Grâce à l'inégalité 



r "+; 



rf n ■+- et -f- « 
on peut remplacer (6) par 

(7) |sîn™0<^(cos5±o/)|<l/ — -, 

y 2/is] 



r-< t= («>o/a> r ), 

\ \ln \ ' 4/ 



1 



r(/j — m + - .) -r"ti/ - a 

— ; .i . * ou. — , — : - ' ' 



r ( re+ î) 

(/i > o; m>o\ 
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suivant que ra<^m> — 1/2 ou — 1. La même valeur majorante vaut pour 

sin m 9Q- m (cos3) et - sm m 9 P- m (cos#). 

En particulier, on a 

(8) \/;IQ«(cos9)| et i/\ |P„(cosS)|< 7 J= (n>o), 

qui donne une valeur majorante \Jz fois plus faible que (2). 
Enfin, grâce à l'identité 

T(n -h m-hi) T{n — m + i)' 
on déduit de (6) 

(7) 1 sin^B Qff(cosS ± oi) | <t /-JL-g. r( * + m ~*~ l) 

(m^o;/i>o;/i>m — 1), 

la même valeur majorante étant valable pour 

sin m 3Q™(cos9) et -sin m S P™(cos£). 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur V équation des vibrations dhine 
plaque encastrée. Note de M. Alexandre Weikstein, présentée par 
M. Henri Villat. 

Soit X], à,, ... (o <^X,<X 2 <. . .) le spectre de l'équation qui se présente 
dans la théorie des vibrations d'une plaque encastrée 

(1) A Açp — V~w = o, 

valable dans un domaine S, la fonction w satisfaisant aux conditions aux 
limites 

( 2 ) w = o, 

(3) dw = o 

dn e 

(n e désigne la normale extérieure) sur la frontière C de S. Soit w t , o) 2 , . . . 
(co,^(o 3 < . . .) le spectre de l'équation des vibrations d'une membrane 

(4) Aii-\-utu = o daos S; u = o sur C. 
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M. Courant a démontré les inégalités suivantes ( 4 ) : 

(5) X A ^&)n («'=1,2, . ..). 

Nous nous proposons de remplacer (5) par des inégalités plus précises 

(6) . X„^p„^w„ (n — I, 2,...); 

* 

en introduisant le spectre d'un problème auxiliaire que nous définirons tout 
à l'heure. Comme application cl e (6) nous calculerons des limités inférieures 
et supérieures de X, , X 2 , X 3 , X 4 dans le cas où S est un carré. 

Définition de p„. — Posons * ■ 

I(w) = f ( (^wYdjccfy, K{w) — j Çw*dxdy. 

Soient />«(>, 7), . .., ^(a;, 7) /n fonctions harmoniques dans le 
domaine S, prenant des valeurs arbitrairement données sur le contour G. 
Soient ?<(#, 7),*..., <p n _ f (^ ? 7), (» — 1) fonctions arbitraires dans S. 
Considérons- le problème suivant : 

Pao&LpiE. — Déterminer le minimum 'a* de V expression l(w)j}l(w) pour 
toutes les fonctions w satisfaisant aux) conditions suivantes : 

( 7 ) w = sur G, 

(8) « , j -^-p k ds=o (À— 1,2, ...,m), 

(9) / I wyjdxdy = o (j — i, 2, . .,, n— i). 

Le minimum <r n dépend de <p, , _. . . , <p ll _ 1 . Le maximum de ce minimum sera 
désigné par p*. 77 ^rf évident que p n dépend des p h . ( 2 ). ■ 

O71 a«7vz o„ = A„ si Von substitue dam notre problème la condition dw\ dn e = o 
aux conditions (S), De même on aura ç n = co„ en supprimant les conditions (S). 
O/z a donc, d'après un principe utilisé par M, Courant, À n >p n >co„. 

Applications. — Soit S le carré | x | < %j 2 , I7 1 < ic/ 2. Posons 

#1 = 2, /?!= coshxcosy 4* cos^coshj, p,= cosh#co57 — cos^coshj. 
On aura pour les a>„ et les p„ les valeurs suivantes : 

(10) 0^=2, W s =5, « 3 =5, &) /r =8, d> 3 — 10, C0 c =lO, tt 7 =l3, ,.., 
(il) ^ p^S.6, p a =5 r p a =5, p*=8, p 3 >12.7, .... , 



(*) PL CotjRANT, Math. Zeitsc/irift, 15, 1922, p. 195. 
( 2 ) Pour calculer pj il faut aupprimer (9). 
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De plus on aura ( f ) 

(12) 3,6<X 1 <3,65; 7 ,i < X 2 ==X 3 < 7,3. 

Pour calculer X 4 considérons le problème suivant : 

Déterminer le minimum [x 2 de \(w)jR{w) pour les fonctions w satisfaisant 
aux conditions suivantes : w = dwjdn c =^o sur C,«> = o sur les segments 
a? = o, |j|^r,/2 et j = o, \x\<r.J2, w étant une fonction impaire de x et 
dey. On démontre aisément que \s? est égal à un des nombres propres X*. 

La méthode que j'ai indiquée précédemment ( a ) donne l'inégalité 
io,6< u< 11,6. En comparant ce résultat avec la suite (11) on déduit 
que [i. 2 est égal à \\. On a donc les inégalités 

io*,6<X t < 11,6. 

Signalons que les inégalités (5) permettraient seulement d'affirmer que 
{a 2 est égal à Tune des valeurs propres XJ, X 2 , XJ sans pouvoir préciser à 
laquelle, tandis que notre méthode montre qu'il s'agit de X 2 . 

Je me propose de revenir ultérieurement sur les démonstrations ainsi 
que sur l'extension de ces résultats. 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur la nature diophantique du problème d'uni- 
cité du développement tri gonomé trique. Note de M lle JVïma Bary, présentée 
par M. Emile Borel. 

1. Ensembles parfaits non denses. — On sait que tout ensemble parfaitP 
non dense situé dans le segment fondamental a° = f o, aiï] peut être obtenu 
de la manière suivante. On exclut d'abord dans cr° un intervalle 8° contigu 
à P; il reste deux segments <#?(* = 1» 2) non exclus. Puis on exclut dans 
chaque <f t " un intervalle #•'> contigu à P ; il reste quatre segments 
(7 '_-3)^- = Iî i 2j 3^ 4) non exclus. On opère sur chacun d'eux comme on a 
opéré sur <j° et ainsi indéfiniment. Les segments af\i~i, 2, ..., 2 A ) 
obtenus à la A* lôrae opération sont dits de rang k. 

L'ensemble parfait P est dit symétrique si, quel que soit un entier 



- (i) A. W EINSTEIN, Comptes rendus Soc. Physique de Genève, séance du 7 mai ig36 

(sous presse). 

(«) A. Weinstew, Comptes rendus, 200, 193a, p. 107; Journ. London Math. Soc, 
10, I9 35, p. i84; Proc. Cambridge Phil. Soc, 32, 1986, p. 96; S. Touiotika, Aeron. 
Instititte, Tokyo, Imp. University, n° 129, ig35, p. 299. 
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positif k donné, les longueurs des segments af de rang k sont égales deux 
à deux. Dans ce cas, les intervalles of sont .aux centres des ap et ont la 
longueur commune 8^ indépendante de l'indice i. Pour que la mesure 
de P soit nulle, il faut et il suffît que 2*. ct^ tende vers zéro lorsque k croît 
indéfiniment; idL<j<*> est la longueur commune des segments cjv A) de rang k. 
L'ensemble parfait P est dit gauche s'il n'est pas symétrique. Désignons 
par?*!*» la longueur relative de o<*', c'est-à-dire le rapport S^/oJ*' des longueurs 
de of et a?K Soit X ( *' la plus grande des longueurs relatives Xf>, XI*», . . .., X$. 
Si P est symétrique, les longueurs relatives Xf, k étant fixe, sont égales 
deux à deux, et Ton a X (A, .= S 1 *'/^*'. . - 

L'ensemble parfait P est dit ensemble à rapport constant si la longueur 
relative Xf est indépendante des deux indices * et k\ dans ce cas, nous avons 
XH= X, où X est une constante positive absolue inférieure à 1. La mesure 
de tout ensemble parfait à rapport constant est nulle." ' 

2. Ensembles d'unicité. — Un ensemble de points E est dit ensemble (U) 
(ensemble d'unicité) si toute série trigonom étriqué qui converge vers zéro 
en dehors de E a- tous ses coefficients nuls. Dans le cas contraire, E est dit 
ensemble (M) (ensemble de multiplicité). 

On sait que M. Mencboff a foFmé, le premier, un ensemble parfait (M) 
de mesure nulle : c'est l'ensemble symétrique P pour lequel on a X«*> = ï/A. 
Depuis j'ai cherché à étendre le résultat de M. Menchoff aux ensembles 
parfaits gauches P pour lesquels X<*> -> O lorsque k -+ -h 00. Certaines res- 
trictions que j'ai imposées sur la partition des intervalles â £ / rl ont été écartées 
récemment par M. Verblunsky. D'autre part les ensembles (U) parfaits 
ont été formés indépendamment et en même temps par M. Rajchman et 
par moi. Les ensembles (U) parfaits de M. Rajchman sont particulièrement 
simples : pour qu'un ensemble parfait P soit un ensemble (U), il suffit que 
la transformation homothétique P n de P, dont le rapport d'homothétie est 
un entier positif n, étant enroulée sur un cercle de rayon 1 , admette un arc 
contigu T n qui ne tend pas vers zéro lorsque n croît indéfiniment. De tels 
ensembles sont appelés par M. Rajchman ensembles (H). En particulier, 
l'ensemble trichotomique connu de Gan tor construit pour le segment [o, 2 ir] 
est un ensemble (H). On serait tenté de croire que tout ensemble P à 
rapport constant est toujours un ensemble (U). Nous verrons que cette 
hypothèse est fausse. 

3. Problème de l'analyse diophantique. — La question se pose alors de 
trouver des critères nécessaires et suffisants pour qu'un ensemble par- 
fait P soit un ensemble (U) [ou bien (M)]. Pour reconnaître qu'un ensemble 
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parfait donné P est un ensemble (M), on construit habitue Lie ment une 
fonction f (x) constante dans ctîaque intervalle o ( ? contigu à P, qui n'est 
pas une constante dans [o, 1%} et dont les coefficients de Fourier a n et b n 
sont de la forme z, i /n 1 où s H ^o lorsque n^-\- <*>. Or, l'approximation 
faite habituellement pour le calcul des valeurs absolues est grossière. Pour 
avoir les a n , b„ avec précision, il iaut faire un calcul des sommes de 
M. H. Weyl, c'est-à-dire faire appel aux lois diophan tiques. 

Le premier problème qu'on rencontre sur cette voie est le suivant : 
étant donné un nombre positif 6, 9 < 1 , reconnaître si la fonction 9 (n) égale 
au nombre des termes de la suite (118), (rcô 2 ), . . ., (/i6 ft ), ... supérieurs en 
valeur absolue à un nombre positif £ fixe tend vers V infini lorsque P entier 
positif n croît indéfiniment. Ici (x) est la différence x et l'entier le plus 

proche de x, 

4. Critère diophantique. — Voici une réponse au problème posé : si le 
nombre 6 est rationnel et de forme différente de i[m, m étant un entier , 
positif, la fonction o(n) tend vers + 00 lorsque n-^ + oc. Comme une'con- 
séquence, nous avons la proposition : 

Théorème. — Un exemple parfait P symétrique à rapport constant X est un 
ensemble (M),si\^=p/q (fraction irréductible) etsip^q — 1 etp^éq — o.. 
Sip — q -^ t ou p = q^z, P ensemble P est un ensemble (U) [et même (H)]. 

On voit ainsi que les ensembles (U) à rapport constant sont peu nom- 
breux (l'ensemble de Cantor correspond au cas/> — 1, q = 3). 

Mais la question beaucoup plus importante se pose alors de savoir : la 
transformation homothétique d'un ensemble ( U ) est-elle aussi un ensemble (U)? 
Si le rapport de Thomothétie est rationnel, la réponse est sûrement posi- 
tive. 



MÉCANIQUE. — Application d'une théorie synthétique de la relativité aux 
orbites des planètes. Note (') de M. Jean Helt, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 

Nous avons exposé ( 2 ) le principe d'une théorie synthétique de la relati- 
vité; il est intéressant d'en faire l'application à la recherche de certaines 
propriétés des orbites des planètes. ' 



{*) Séance du 2 juin 1936. 

(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1669. 
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La fonction de force gravifique o créée par le Soleil dans l'espace qui 
l'environne est fonction d'un certain produit scalaire r, dépendant lui-même 
d'an quadrivecteur-unitë parallèle au quadrivecteur Xe- r/B m n (dslds) 

Un raison de la décroissance rapide du coefficient e~ r/B avec la distance, 
les masses des corps éloignés du Soleil (planètes, étoiles) n'interviennent 
pas dans, la somme quadrivectorielle qui précède. Celle-ci est donc paral- 
lèle au quadrivecteur-déplacement de l'ensemble des seules particules 
constituant le Soleil, et il en est de même de notre quadrivecteur-unité. 
Choisissons donc un système de coordonnées (a?, j, z, t) tel que la qua- 
trième composante dudit quadrivecteur soft seule différente de zéro et que 
par ailleurs ds* = c 3 dt* — doo* - dy* — &* en tout point. Le Soleil est 
immobile dans ce système de coordonnées (puisque les trois composantes 
spatiales de son quadrivecteur-déplacement s'y trouvent nulles par hypo- 
thèse) et la quatrième composante de notre quadrivecteur-unité est néces- 
sairement t[c. Le quadrivecteur rqui joint le Soleil à un point de l'espace 
qui s'en trouve à une distance spatiale d et à une hyperdistance cH 2 - d 2 
nulle a de même une quatrième composante légale à d/c. Dans ces condi- 
tions, Le produit scalaire r du quadrivecteur-unité (dont trois composantes 
sont nulles) par le quadrivecteur r est égal à e 2 x i/cxd/c^zd, et la 
fonction de force o devient KM Q fc 2 d±3(K.M f} /c*dy = mfr+ 3m-/r\ 
en posant KM„/e 2 = m (M désignant la masse du Soleil) et d = r. 

Raisonnons à présent dans le plan d'une trajectoire planétaire, et 
adoptons les coordonnées polaires ret 9. Le mouvement de la planète est 

tel que l'intégrale fds s fï~iicp=^s f /{c'd^ — d^^r 2 d^)(i-~2<o) soit 
stationnaire. Posons 

/ ds sera stationnaire si 

d dr dr dr 

drTdI~~dT-° 0U T^T^ 00051 - 

■ O -r à — — 

dr -, dr 

et si de même â(dS[d?')[â(d^dr) = const. La première condition s'écrit 

* dt / 

dr K T/ dt 
^ — const. ou ^^(i — 2 <p):=:Kc 

dr 
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et la deuxième 

,dO . N 

_- ^ ™const. ou r 2 -^(i— 2<p) = /t 

dS «S* 

(ces deux équations divisées membre à membre donnant en outre la deuxième 
loi de Kepler ou loi de des aires r 2 dbjdt = const.). Comme d'autre part 

d& ( n dP di* % db*\. s f.dt* dr* d6* r2 ^ a \ 9 \ 

il vient, en remplaçant dans cette égalité dtfdS et diïjdS par leurs valeurs, 

[_p dr*h* 1 A* 1 "I, _ n s 

* — L(i-2tp)* ^ s r*(ï-a?) s r» (i-aq>) a J v Y ' 

ou 

soit encore, en posant i/r= «, 

^ w ? </„« le— r+20 K 9 -i+am«-h6jn»M a t 
i-a^K»-*^ -/**«* ou _+«-=— *- = * 

et enfin, en différentiant par rapport à G et divisant par 2(W«/dG), 

d ± 11 m 6 m- u 

____ _1_ // — -4- - . • 

d&* h*~ A 2 . 

Cette équation ne diffère de la formule classique de Binet que par le 
terme 6m-«//i 2 qui ne provient lui même que du terme supplémentaire 3m 2 ir 
figurant dans la fonction «p. 

Posons maintenant 



v^ 



u-- 

II vient 

d'-u_( 6m"-\d'-u /'£« +ll Vi_5*lW-» 

ou 

d'à m 1 . i ±gcos(e'— «') 

— >!-// = — ï = — } soit II = 

dh'*~ A*- 6 m 8 p P 

équation d'une ellipse stable si Ton confond G et G'. 

Quand G' augmenté de 2 te, u reprend la même valeur, mais en toute 
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rigueur a augmenté de 



#2K( I + -PT #27ï + — 






Le périhélie de. la planète par exemple (qui correspond à la plus grande 
valeur de u) avance donc à chaque révolution du très petit angle fam/p, ce 
qui entraîne finalement, pour la planète Mercure notamment, une progres- 
sion de 43" d'angle par siècle. 



THÉORIE DE L'ÉLASTICITÉ. — Le problême de Barréde Saint-Venant dans les 
milieux homogènes parfaitement-flexibles. Note deJVL Charles Plâtrier, 
présentée par M. Emile Jouguet. ' 

Soient, dans un milieu en équilibre isotherme M, milieu le plus général 
homogène parfaitement flexible déformé infiniment peu à partir d'un état 
naturel T(N,, N a , N 3 , T\, T 2 , T 3 ) le tenseur tension, e( e i9 e 2 , e„ gi ,g 27 g,) 
le tenseur déformation,- A le déterminant des -coefficients de Lamé, dans 
l'expression linéaire de T en fonction de e et À, 7 le mineur de À obtenu par 
suppression de la i ème ligne et de la y ième colonne. Le problème de Saint- 
Venant concerne un milieu où 

T ] , T 2 , A, B étant des fonctions de x et y seulement telles que 



dx dy 



+ B = o. 



De plus, sur un contour plan donné (L) dont la normale a pour cosinus 
directeurs (a, (3, o), 

T s of-hT l p = o. 

Enfin e doit satisfaire en tout point aux six conditions d'intégrabilité des 
déformations 

, dïTz-te\-dy +-dfm) (etdeaxanalogaes), 

~3jy3E = W + ~à^ {e \ deux analo S ues )- 
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Est-il possible dans le milieu (M) de satisfaire à toutes ces conditions et 
cela à six constantes arbitraires près (a, b\ c, l, m, n) ? 

Pour cela il faut et il suffit que la sixième condition d'intégrabilité soit 
conséquence des cinq autres, d'où, si©,, © a , tn 3 désignent trois nombres 
arbitraires, les huit conditions suivantes imposées aux coefficients de 

Lamé 

A 13 — 5J, A 3 „ A. u = m % A a4 , A, r . = w, A 33} 

A S3 = GT 3 A a3l A sfc ==TïT*Aa 4 , A 25 — Œû> A M , 

^ ] A 03 = nj 3 A 33 , A 04 = ïïj a A a4 , A fi .=ny 3 A fi5 , 

ïn 2 A n a == vs^ nA 53 , ©1 A u == sy 3 A 5 3 . 

Supposons (t3i0 9 — ©') non nul, circonstance .la plus fréquente, non 
nécessaire d'ailleurs, les conditions précédentes peuvent s'écrire 

(3) A u — A 24 = A 3V = A C4 = A 13 = A M = A 33 = A G3 = o 

et en désignant par gj 4 , rar 5 , © c trois nouveaux nombres et par p. un coeffi- 
cient de Lamé, tels que (©4^3 — ©j!) non nu ^ et 

(4) A u =5J. v A r;3 , A a s=w 3 A Ml A«=A B4 = w 6 A a3 , A=2p.A 33 , _ 

la solution du "problème de Saint-Venant est alors définie par les relations 

N 3 = s( aœ H- 6/ ) -h m a? H- &j -H c, 



(5) 



-T^ .-4- -j— = a sa + 6 j% 
do? dj' 

d 
: (BT 3 T B H-w e T l )— -j-t^Ts -t-nr*^)- «(rot H-.ro,) 



= o*(6ïîj 1 -- «aïs) — j(am s — ôro :} ), 



avec T a a + T, (3 nul sur le contour (L). 

Conclusions. — i° La solution de Saint-Venant est valable pour des 
milieux isothermes (M) parfaitement flexibles caractérisés par 1 3 coeffi- 
cients de Lamé indépendants et 1 3 au plus [en raison des relations (2) à 
satisfaire par les 21 coefficients de Lamé]. - " . .. 

2 Quand (c?< gt 3 — raj) n'est pas nul, les conditions (3) exigent notam- 
ment que t, et œ 2 soient nuls ('), c'est-à-dire que, dans de tels milieux (M'), 
la direction de Taxe des ^ soit un axe de propagation d'onde plane pola- 
risée longitudinalement. 



(') P. Painleyé et Gh, Plâtrier, Cours de Mécanique de V École Polytechnique , 
Rotation adoptée pour les coefficients de Lamé, pages 333, 378, 399 et.suiv. 
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3° Les milieux, où t, , T a , <r,, cr 2 , v,, v 2 , p,, p 2 nuls, sont des milieux (M') 
et, parmi ces derniers, se classe le milieu (B) à température constante et à 
/ cinq coefficients de Lamé indépendants (X, X',- p., p', p") étudié par M. Bous- 
^ sinesq (')• 

4° Les tensions dans les milieux (M') dépendent seulement des rapports 
des six coefficients numériques (ai,, gï 2 , gj 3 , ©„ gt„ © c ); les déformations 
pour des valeurs données de ces derniers nombres, y dépendent du seul 
coefficient de Lamé [x et lui sont inversement proportionnelles 

(0) { ©j cy 2 CT3 ' 

â 1 u^ 1 = OT. v T 1 +57 G T s , - 2p# 2 =ni 6 T 4 q-sy ;; T 2 . 



mécanique des fluides. — Sur la stabilité de la double file de 
tourbillons dans un canal rectiligne. Note de M. Imai-Isao, présentée 
par M. Henri Villat. ' 

Après Scbwarz( 2 ), j'ai étudié la stabilité d'une rue des tourbillons 
dans un canal rectiligne, par la méthode des petites oscillations. Soit, A 
la file des tourbillons d'intensité x A placés en s +mk et B celle de tour- 
billons — x B en z t -hnk 7 m et n étant des nombres entiers. S'oient j — o, 
j = A/2 les coordonnées des parois du canal. Dans ce cas, on peut écrire 
le potentiel complexe du système ( 3 ) 

où <o = kf*, <*! = i(hji\ z 2 = x { 4- i(h—y A ) eti 8 =sà? + i(A — y ). 
Appelant u k , v A et u B , ç D les vitesses des files A et B, on a 

2 "L 2 f>(^~^)H-J3(7o-Ji) 



, * ^(./o + Ji) 1 



pK— ^i)+p(jo+7i) 



( f ) Comptes rendus, 202, ig36, p! 1602": Observation de M. Emile Jouguet. 

( 3 ) Comptes rendus, 202, ig36, p. 824. 

( 3 ) Quant aux notations voir Halphen, Fonctions elliptiques. 



5JÊA.NCE DU 8 JUIN 1986. 



^09 



et 



27T L 



■Ç(jKi— /o)-KO'i4-.ro--A)*- - 



P'ij-'i— Jo) 



I 



2 pK~^)+P(j'i-)'o) 



^4 __ Plî 
X B ~ X 4 



2 ^(^i~^o)+ < P(^i+Jo) 
j— p {a; — J?0 = 






Pour que le système soit permanent, il faut que l'on ait p A =p B =o 
et w A =w B . La première condition donne p'(œ Q — o? 1 ) = o ou 00, i. e. 
x K — œ — o ou A-/2 resp. C'est-à-dire que la configuration permanente doit 
avoir la disposition symétrique [cas (1)] ou alternée [cas(2)J. Pour abréger, 
posons a = y K — y Q , b—y { -\-y et S = o ou (ù[i correspondant au cas (ï) 
ou (2) resp. Alors on a, après quelques transformations J 

2 7t«a = xaÇ(6 — « — A) — x B [— Ç(— .a + 0) -hÇ(6 — & + <3)]^ 
27TiiB= x A [— Ç(a-f- ô) + Ç(6 — /i + ô)] — ic B Ç(^ + a — A). 

D'après la deuxième condition w A = u B , on obtient 

=s * B ~" x - 4 _ 33^(6 + 3) 
'*" îc B 4-it A ""^/( a + ô)' 

Examinons la stabilité des configurations obtenues plus haut. Soient 
/>.\+ *?a> / > b4- *#b les petits déplacements relatifs des tourbillons Z et Z,, 
On trouve notamment 



rf* s 



( J pA-i>B)=^(/ ? A-/?B); 



en posant, pour le cas (1), 



x 



\p(")-P 



(#) j(>C À ~X B ) 2 -h2lCAïC B < = 



P'(A) 



<P'W 



P<«)-J>W \J>(«)-P-W 



pour le cas (2), 



*.=(,(. + ?)-?(* + 5) 



! K* + 7) ~ p ( 6 + 7 ) j (XA_i " * b)2 



2 X\ X B ■ 



?(- + ?) 



p^ + ^-p^-H^ 



4- 



*>'(« + 7 



J 3 « 



w \ - / . Ci) 



l)- p 
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Naturellement a<^b<^h — a ; o <^ a <] A/ 2. On sait, d'ailleurs qiie, poux 1 
cet intervalle, oa aies. reiâtions.snisan tes; ._ -:~-Mp -■'-' - " — - 



fJ. fl i^i?.V«-?( ff ."t 7) < ^( 6 + 7)' 



p' «*+ 



w 



Cas(i) : 



p JI '(b)>o, p'(à+^o 

ï'ib) 



O 



< a*< 



h 



( suivant que a J a*)* 



lïl = 



>'(«) 



<i, hax b >o, 



donc X 2 ^> i. e. À est réel; donc l'éjquilibre est instable. — 
Cas (2) : i° a*<^ a<^h/2. Dans ce cas on a-toujours 



H a+ f) 



> 



pTà + J 



Donc |y |<^ 1; et, par suite, x A x B >o. , - _..-/-- 

2 o<^a <^a* si a'<^ b<^h — a' ti | y | <^i; donc x A a7 B >o. Si a<^b <^a f 

ou A — a { <^b<C^h^a 1 ■^'(a + .^/t)-[^[f >/; ^ i '+ w /0l- Donc |y|>i; 
d'où x A x B < o. Ici a' est telle que 

Mais, dans le dernier cas, À 3 est toujours positif, i. e. \ est réel. Donc 
l'équilibre est instable si oc k cs B <^ 0. _ 

En résumé, pour la double file de tourbillons^intensités 1 inégales : 

i° il y a deux dispositions possibles, l'une symétrique, l'autre alternée; 

2 la disposition symétrique est toujours instable, les signes des tour- 
billons étant contraires dans les de*ux files; ~ ;; 

3* la disposition alternée est instable, si les signes des tourbillons sont 
les mêmes dans les deux files. ' , ■ ■. 
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AÉRODYNAMIQUE. — Influence des limitations d'une veine fluide sur les 
caractéristiques aérodynamiques des ailes sustentdtrices . Vérifications 
expérimentales. Note (') de MM. -A* Toussaint et S. Pivko, présentée 
par M.. Henri Villa t 

Nous avons étudié ( 2 ) l'influence de la hauteur limitée d'une veine plane 
guidée et libre sur les caractéristiques aérodynamiques des ailes susten- 
tatrices. Le point essentiel de la méthode exposée consiste en la recherche 
d'un angle induit Aa^oc^.m dû à la hauteur limitée du courant et à 
l'influence de la distance (pour la veine libre seulement), et nous admettons 
que Àa calculé au centre du profil^ = o), représente l'influence globale 
pour tout profil. 

Notre hypothèse arbitraire a nécessité une vérification expérimentale. 
L'absence d'expériences sur les veines planes guidée et libre de hauteur 
faible nous a conduit à entreprendre une étude expérimentale spéciale. 

Nous avons exécuté nos essais dans une petite soufflerie par aspiration, 
que nous avons réalisée et mise au point à cet effet. L'aile en essai 
avait un profil biconvexe symétrique et les caractéristiques suivantes : 
la corde /=:i8 cm ; l'envergure L=83 cm ; l'épaisseur maximum e,„=:'4 cl Vî 

Yj£ = O 0m ,Il4. 

La largeur de la veine était h = 22 e111 , alors Ijh 0,818. Les mesures ont été 
effectuées une fois pour la veine guidée et quatre fois pour la veine libre, 
pour les distances relatives : x\ h == 0,432; 0,682; 0,932 et 1,182. ■■■■'- 

Les polaires et courbes unitaires expérimentales sont représentées sur le 
diagramme ci-après. Nous avons tracé, à titre de comparaison, sur le 
même diagramme, la polaire et la courbe unitaire du même profil, essayé 
dans un courant illimité. 

A ces valeurs, obtenues expérimentalement, nous avons appliqué nos 
corrections, d'après les formules publiées dans les Notes précédentes, avec 
le coefficient m = Aa/a w =; 0,17 pour la veine guidée et égal respectivement 
à ira = — ï^o55; — o,955; — 0,915 et — 0,91 pour les veines libres en 
question. 

On voit, pour les incidences modérées, une concordance extrêmement 



( f ) Séance du 18 mai 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 202, ig36, p. 1753 et iS34< 
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satisfaisante entre la théorie et expérience, car les petites divergences 
restent dans les limites des erreurs expérimentales. Il convient de remar- 
quer que notre théorie n'est valable que dans le domaine des incidences 
modérées, en raison des approximations adoptées. C'est pourquoi les 
corrections appliquées à des points expérimentaux, situés au voisinage ou 
au delà du c snws ne peuvent ramener ces points sur les courbes théoriques. 
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Nous avons calculé le coefficient m pour la veine guidée et pour diffé- 
rentes caractéristiques du profil d'aile rqe et pour différents rapports corde 
du profiI|hauteur de la veine : IJh. Les résultats sont contenus dans le 
tableau ci-dessous : * 



r.e. 



O, 



q,O0. . 



0,IG, 

o, i5, 



l[h = 0,25, 


0,50. 


0,75. 


1,00. 


m = 0,0128 


O,0Dl4 


o r ii53 


0,2002 


• o,oi4t 


o,o566 


0,1280 


0,2281 


0,0104 


0,0621 


o, 1398 


0,25l0 


0,0170 


, 0684 


o, i555 


0,2800 



En ce qui, concerne la veine libre, le tableau ci-dessous donne le 
coefficient m = Mi + m 2 calculé pourY]è = o,i et pour les différents rap- 
ports l/h.et xjh : -.....,._-•. •'.-... 

- ■■— h'- ■ ■ - - -* 



o. . . , 

0,25, 

o , 5o , 



T - 0,25. 

h " } - 


0,50. „ 


.^-, 0,75. 


uoo. 


m , = — o,or54 


—0,061 1 


— o,i355 


— o,236o 


-0,4997 


-^-0,8882 - 


-1,270 


-1,682 


— 0,3627 


— o,643a 


-0,918 


— 1,218 
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191 



X 

Tt 



0,70 



//* — 



1,0 

00 . . 



-o,3387 
— o,3337 
— 0,8817 



0,50. 

— 0,598*2 
~o,5883 

— o,5852 



0, JD. 

—0,85-2 

~o-,83o 
— o,835 



1,00. 

1,127 
1 ,110 
1 , io5 



PHYSIQUE THÉORIQUE. — Équation de Dirac et théorie du champ électro- 
magnétique. Note de M. Bernard Kwal, présentée par M. Louis de 
Broglie. 

Nous avons attiré (') l'attention sur la possibilité de déduire à partir des 
équations de Dirac des équations dont la forme est maxweLlienne et qui 
peuvent servir de base à une théorie quantique du champ électromagné- 
tique microscopique. Nous allons en donner maintenant des détails plus 
précis et quelques résultats nouveaux. 

Tout d'abord nous écrirons l'équation de Dirac en se servant des matrices 
à 8 lignes et à 8 colonnes et pour cela nous envisagerons une fonction 
d'onde 6 à 8 composantes (f,^ 3 ^, '\>% •&, <K, 'K)- L'équation qui 
conduit à la théorie usuelle de l'électron magnétique s'écrit alors de la 
manière que voici : 



(I) 



3C,i 



c Jt ~ 2u 



k-i 



a k o 
o (£/■)* 



dxh 



-h 



IXi 



o 



('«*r 



2?£U = o. 



En se servant de l'opérateur 



o a Q 
sc o 



on obtient aisément des équations de forme maxwellienne entre des opé- 
rateurs relatifs au champ électromagnétique, équations qui sont les 
suivantes: 

¥v)+=o. 

dîv '.H ~\- 



rot 1 EH- - -g^- - grad *9 -»- 



(") 



rot 'H 



o dt 
c dt 



m fi c „ . \ . 
H- çrad '$ H- — r- 1 



J'| = o, 



div 'E + - — y- 
c dt 



w c „, 



*Jv Y = o 



(>) Comptes rendus, 199, 1934, p- ^3. 

C. R., ÏJ36, i« Semestre. (T. 202, N° 23.) 
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! ( TOl,J + £ . ?r - s"* vv 



Wflg j 



5 v" 



(II[) 



rot 3 y 



i cP£ 
c ât 






£ 

V 
£ 






en posant 



'E, 



•"3 



*H.:= 



2 # 



2 ^ = 



2/ -_ 



73 = 



'<? 



7 e àt ^ % 



o (~ fa a a 5 a 3 ) 

Ot.j C£ g <X 4 Q 

o (-ct 2 a 3 a 4 )* 

— Ot a Ot 3 K <5 , 

Q£ 3 C£ 4 O 

o (— ioLi&z) 



9 1^ = 0, 



l E,=r 



(-'*nV 



— ;a 



«H,= 



* 1 



'H,= 



o 
o (- ta 3 ) 

7 a- o 

o 0'« 4 )* 



ï Cq o 



'*,: 



2 J,= 



V. 



1/ 4 



\* 



— « 4 

o ' (~ au a.)* 
— a 2 ff ; o 

j cq a* a 3 a 4 o 

o (— a, ««a/)* 

o? (lOi)* 



'$ = 



l 
O — z 



Une seconde série d'équations (II) et (III) s'en déduit en appliquant 
Topera leur 

Les opérateurs y, o et <b sont des opérateurs muets dont les densités de 
moyenne sont nulles, ce qui se traduit, en particulier, par Tin existence des 
charges et courants magnétiques. 

Les équations (II) et (III), qui contiennent toute Télectro dynamique 
quan tique, peuvent s'écrire sous une forme abrégée 



an 

(1110 






Les opérateurs H et H ont un caractère vectoriel et tensoricl, ce qui les 
distingue essentiellement de l'opérateur scalaire I, relatif à la dynamique 
ondulatoire du corpuscule de Dirac. 
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ÉLECTRICITÉ. — Générateur ionique donnant un million de volts . Note de 
M. Marcrx Pauthenier et de M rae Marguerite Mobeau-Hanot, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

Description. — Nous avons indiqué (') le principe d'un générateur 
ionique de hauts potentiels; depuis lors un appareil de ce genre a été établi 
et, bien que certains détails de réalisation soient encore imparfaits, le 
potentiel obtenu atteint le million de volts. 

Le conducteur à charger est une sphère de 75 cm de diamètre, supportée 
par deux tubes de verre d'Iéna de ro cm ,5 de diamètre intérieur, la longueur 
efficace d'isolement étant 2 m . 

L'air chargé de particules solides est entraîné en circuit fermé dans ces 
tubes avec une vitesse voisine de 60 m/s. Les poussières employées sont 
des sphérules vitrifiées provenant de l'appareil de dépoussiération d'une 
centrale à charbon pulvérisé. 

L'ioniseur cloisonné est formé d'un tube axial entouré de 6 secteurs de 
couronne, disposition d'ailleurs défectueuse, que nous nous proposons de 
remplacer par un faisceau de tubes hexagonaux où le champ sera plus 
régulièrement réparti. Les fils de cuivre très fins d'abord employés ont 
été, en raison de leur fragilité, remplacés par des fils d'acier à section 
carrée. Un espace annulaire d'environ 6 mm d'épaisseur est laissé libre 
autour de l'ioniseur; il n'y a en effet aucun intérêt à ce que les particules 
voisines des parois prennent une charge; celle-ci ne pourrait que se 
déposer sur les tubes isolants et y jouer un rôle nuisible. En raison de cette 
précaution et de la vitesse du courant d'air les tubes de verre restent 
propres. 

Mesure du courant apporté à la sphère. — La disposition peu satisfaisante 
de l'ioniseur, les arêtes vives qu'il présente aux deux bouts limitent 
jusqu'à présent à 1 1 ;j. Al, au lieu des 2D ;j. A environ prévus, le courant élec- 
trique I apporté à la sphère, 

En fonction des deux variables dont on dispose facilement : teneur du 
gaz en poussières et tension V appliquée au fil, le courant I présente comme 
il était prévu un maximum très aplati, des deux côtés duquel il s'abaisse 
assez rapidement. La teneur du gaz en poussières est définie par l'étouffé- 



( 1 ) Comptes rendus, 201. ig35, p. i332. 
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ment de la décharge ('); la valeur optimum de celui-ci est, dans tous les 
cas étudiés jusqu'ici, voisine de i/3, condition réalisée lorsque l'ensemble 
de l'appareil contient en suspension i5 à 2o s de poussières pour un volume 
de Tordre de 3oo dm3 . Quant à la tension V, elle doit, dans les conditions de 
nos expériences, correspondre à une émission de 3 à 4ji,A par centimètre 
de fil ( 7 KV environ pour le fil de cuivre très fin, 1 1 à 12 KV pour le fil 
carré). . ■ - 

Nous n'avons pas étudié encore l'influence, sans doute importante, 
d'autres modifications portant sur la nature du gaz et sur la dimension de 
l'ioniseur. 

Enfin il est évident que le courant I augmente en même temps que la 
vitesse du courant d'air ou la section des tubes; il est plus économique 
d'augmenter cette section car la puissance consommée par le ventilateur 
croît très rapidement avec la vitesse; mais cela oblige à augmenter les 
trous pratiqués dans le conducteur et par suite les fuites électriques dans 
leur voisinage. La supression de ces fuites est donc un point essentiel de 
la question. 

Potentiels atteints. — Entre la sphère chargée et une deuxième sphère de 
même diamètre (75™), reliée à la terre, nous obtenons des étincelles qui, 
jusqu'à 65okV, restent toujours droites, bruyantes, et espacées de 3 secondés 
au plus dans ce dernier cas. Au delà de ce potentiel, les fuites intervenant, 
les étincelles sont souvent sinueuses et moins régulièrement espacées, 
leur longueur a dépassé 54 cm , et le potentiel explosif, contrôlé par la 
méthode de la pastille de platine ( 2 ) dépasse le million de volts. Ensuite 
des étincelles jaillissent vers les parois de la salle. 



MESURES ÉLECTRIQUES. — Sur une importante cause d' 'erreur dans la mesure 
des capacités au balistique. Note de M. Jbajv Gràmeb, présentée par 
M. Paul Janet, 

On sait ( ;! ) que la présence d'un condensateur de capacité C dans le cir- 
cuit d'un galvanomètre donne à l'équipage mobile une inertie apparente 
supplémentaire CG% G étant le rapport de laf. e. m. à la vitesse angulaire. 



V) J-de Phjs.,% i 9 35, p. a 5_7. 

(-) Comptes rendus, 202, ig36, p. 929. 

(*) Voir Paix Janet, Annales de Chronométrie, o, 1935, p. 190-191. 
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La période d'oscillation est donc augmentée : avec les capacités considé- 
rables employées aujourd'hui dans l'industrie, cette perturbation est loin 
d'être négligeable. 

Vérification expérimentale. — Avec un galvanomètre type A. O. P. 
caractérisé par les constantes suivantes (a, moment d'inertie; c, rapport 
du couple de torsion à l'angle; R, résistance) : 

G=2,l8.I0 7 , R= 2,4.10" 

( unités C. G. S.), 

on a trouvé expérimentalement pour la période d'oscillation, en bon accord 
avec la formule précédente : 

,\ circuit Gavert. Fermé sur 10 u F. Fermé sur 40 u F. 
Secondes 3,64 4,6 6,6 

Dans ce dernier cas, la période est presque doublée. 

Si le galvanomètre est employé comme balistique, l'élongation est 
donnée par la formule , 

* = 7 T Q 

Pour une même quantité d'électricité Q, elle est donc en raison inverse 
de T; or, comme nous venons de l'établir, T dépend de C. Si donc dans la 
comparaison des capacités on ne tient pas compte de cette variation systé- 
matique de la période on commet une erreur qui peut être très importante. 

Vérification expérimentale. — Une pile Lecianché débite dans 2 boîtes 
de résistance R, et R 2 montées en série; la capacité étudiée est chargée 
aux bornes de R 2 , puis déchargée dans le galvanomètre AOP précédera- 

ment décrit. 

Gomme capacité on utilise 2 condensateurs identiques de 20(jJF environ; 

en les montant en série puis en choisissant : 

Rj— 9800 &, R 2 = 200 £. 

on obtient une .élongation de 78 1 ™ sur une règle graduée placée à 1» de 
l'appareil; en les montant en dérivation, puis en prenant 

R , = 9950 £2, R, — 5o Q, 

on obtient une élongation de 52 mm seulement. 

Or, dans le second cas, la capacité est 4 fois plus grande que dans le 



<£' 
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premier cas et la tension de charge 4 fois plus faible; d'après la théorie 
classique on devrait donc obtenir des élongations identiques. L'expérience 
montre au contraire que le rapport des élongations (52/78) est égal à 
l'inverse (4,6/6,6) du rapport des périodes. 

Bésumé et conclusions. — Si dans les conditions précédentes on mesure 
un condensateur de 40 microfarads par comparaison avec un étalon 
de 1 microfarad, sans tenir compte de la variation de période, on trouvera 
une capacité environ deux fois trop faible. Parjontre, si Ton opérait sous 
des tensions plus élevées en shuntant énergiquement le galvanomètre pour 
rendre son régime apériodique, on retrouverait la valeur exacte. 

Dans la mesure des condensateurs de grande capacité, il faut donc soit 
tenir compte systématiquement des variations de période, soit utiliser des 
galvanomètres peu sensibles, à grand moment d'inertie et fortement 
shuntés. 

SPECTROSCOPIE. — Spectres d'absorption infrarouges et modes de vibration 
de composés organiques. Note de M. Jban Lecomte, présentée par 
M. AimêCotton. 

Avec les spectromètres précédemment décrits (') nous avons relevé 
entre les fréquences de 5 10 et i^Socm- 1 environ, les spectres d'absorption' 
d'une trentaine de composés liquides qui répondaient aux formules géné- 
rales X-CFP-CHS-Y et X-CH 2 -CH*~ŒP-Y et qui n'avaient pas, à notre 
connaissance, été étudiés en dehors de nous dans cette région. Les nom- 
breuses bandes d'absorption, qui se trouvent dans presque tous les spectres pour 
des fréquences inférieures à 1100 cm"', ne s'expliquent que si Von admet 
V existence de plusieurs formes moléculaires . 

I. X-CH 2 -CH 2 -Y. —On sait que les six modes de vibration co u co 2 , ..., w c 
correspondant à la forme cw, tels qu'ils ont été précisés dans une Note pré- 
cédente ( 2 ), doivent, dans tous les cas, donner lieu à des bandes d'absorp- 
tion infrarouges et à des raies Raman. Quant à ia forme trans, si les grou- 
pements X et Y deviennent semblables ou équivalents, trois seulement de 
ces modes de vibration a/,, ah, w' G , sont actifs dans l'infrarouge (et inactifs 
dans l'effet Raman) et les trois autres oV,, co' 2 , a>; sont inactifs dans l'infra- 
rouge (et actifs dans l'effet Raman). 



(*; Comptes rendus, 189, 1929, p. i5a et 196, 1933, p. ion. 
( 2 ) Comptes rendus, 201, 1935', p. 5o. 
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Composés de la forme CH 3 - CH 2 - CH 2 - Y. 

Y, w' a . «o a .- <• <«V <*'f «i- 

CHO inac. 85a S21 99s io65 cm- 1 

NH*. : iDac - ? 8o5 97 2? Io6 ° 

OH. •'. inac, 854 ? 9 63 Io53 

CHM 1 ) inac * 833 7 ^ 2 95 ° I0 ^° " 7 

q _ t 648 728 78D 85a 1027 890 

Br 563 645 771 836 1024 889 

! 507 5 9 3 7 56 8i3 - ? 880 ' 

Composés de la forme Cl — CH 1 — GH 2 — Y. 

Y, a>' r w 5 . w' 4 . c*> 4 . oi\. w,. 

OH 659 7* 3 ? 8/ * 3 io33 934 cm- 1 

OH 3 &j8 728 785 85^ 1027 890 

CI inac. 653 707 676 938 878 

Br 720 568 664 63o 917 8.5a 

I_ 702 5io 655 577 896 817 

Les spectres des composés de la forme X — CH 2 — GH 2 — Y (avec 
X — Y = OH, Cl, Br, I) s'interprètent de la même manière. Comme cer- 
tains dérivés appartiennent à plusieurs de ces suites, il en résulte un 
contrôle des classifications adoptées. D'ailleurs, sauf pour co' } , elles ne dif- 
fèrent pas beaucoup de celles que Kohlrausch a données pour des composés 
analogues, d'après, l'étude de l'effet Raman. On remarquera que, par 
exemple, pour le butane et le dicholoro-étbane-i.2, co, est bien actif dans 
l'infrarouge et &>' 3 inactif. Les groupements OH, ÎNH 2 et CHO, considérés 
comme un tout, peuvent équivaloir à CH% ce qui explique l'affaiblissement 
et même la disparition de certaines bandes. 

II. X — CH- — CH 2 — CH 2 — Y. — Nous pensons qu'il existe encore 
deux formes moléculaires distinctes dont nous indiquerons par 3/ et % les 
vibrations respectives. Nous ne pouvons en préciser actuellement les modes; 
mais, par suite de l'analogie que présentent certaines bandes de ces com- 
posés avec celles des composés indiqués ci-dessus, nous avons employé les 
mêmes indices i pour les désigner 



* 



(») D'après les déterminations de Coblentz pour Pétat gazeux, 
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ô r V 6' 4 . 5' 2 . B T . 3,. 8 t . S' r 

ï - CH a ~ CH 2 - CH* - I , . . * * 596 mac. 7 3o 7 9 3 817 907 cm-i 

Cl-CH*-CH a -CH*-I... • 572 65 7 714 706 8x 7 84a 92s 

Cl-CïT--CH*-CrP-CL. 639 6 7 3 723 inac. 79 3 ^~8oT~~ 9 65 

Q-CH«-CEP-CH»-.Br.. 566 5 97 655 721 77 3 801 9 4 9 

Br - CH' - CH» - CH* - Br. . 55 1 5 9 o 65o inac. 704 8?P843 92D 

(Le signe * indique que la bande tombe en dehors de notre domaine). 



Y. 



Composés de la forme GH 3 — CH a — CH 2 — GH 3 - Y. 

6 2 - 8 *- s;. 3;.. 8 V S t . 8\. 



CH0 • 77 8 883 7 58 i^c. 9 3o - 1072 cm-* 

NH3 79 1 874 7 35 inac. 9 32 - ? 

0H •■ 810 844 737 inac. 9 o3 9 58 io4o 

CHS 7 3 9 79 5 7 21 in ac 856 9 o4 97 4 

Gî 721 785 7^0 654 845 870 927 

Br 6 4* 77 1 7^7 563 794 865 9 n 

1 5 9 2 750 722 5o6 770 806 889 

Un classement analogue s'applique aux composés 

X-CH*-CrP-CIP-Y (X = Y = OH;CN,GH'Cl î Br l I) 
et aux composés . 

CI-CH'-CH*-CH*-Y (Y = OH, CH>, CI, Br, I). 

La vibration 3; devient optiquement inactive dans les mêmes conditions 
que la vibration o>' a mais, d'après les renseignements que donne la biblio- 
graphie de l'effet Raman, il ne semblerait pas que la vibration 3' 4 suive les 
mêmes règles de sélection que co' t . 

Nous avons reconnu que, pour des composés tels que X — (CH 2 ) 3 — Y, il 
existerait également deux formes moléculaires et deux seulement. 

RADIATIONS. — Sur V action exercée par les métaux ordinaires sur la plaque 
photographique et sur V électromètre. Note de M. Jean Reboul, présentée 
par M. Aimé Cotton. 

R. Colson (<) a le premier signalé que quelques métaux (Zn, Mg, Gd) 
agissent à distance sur la plaque photographique. Russell ( 2 ) a étudié cet 

(*) Comptes rendus, .123, 1896, p. 4 9 . 

( 2 ) Proc, Roy. Soc, 61, [897, p.4 2 4; 62, 1898, p. 102. 
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effet et montré que d'autres métaux (Ni, Al, Pb, Co, Bi, Sb) agissent 
aussi sur la plaque- il a expliqué ces résultats par l'intervention de Peau 
oxygénée formée au contact des métaux oxydables et de l'air humide. 

Ayant signalé ( f ) quelques expériences dont les résultats paraissent 
s'interpréter plus aisément dans l'hypothèse d'un rayonnement émis par le 
métal que dans celle d'une simple action chimique, j'ai été amené à 
reprendre l'étude de Russell avec des moyens plus perfectionnés que ceux 
dont il disposait ; j'ai pu la compléter sur plusieurs points, en exprimer les 
résultats quantitativement au moyen de la photométrie photographique et 
comparer l'action sur la plaque à celle que les métaux ordinaires exercent 
sur l'électromètre. 

I. Avec des plaques convenables (Guilieminot-Fulgur), on constate que 
tous les métaux produisent à distance une action photographique plus ou 
moins prononcée et parfois dans des conditions où la formation d'eau 
oxygénée paraît difficile à expliquer; il convient toutefois de mettre à 
part dans cette étude le zinc, le magnésium et le cadmium dont Faction 
est particulièrement prononcée. 

L'ensemble des résultats obtenus dans des conditions variées (pression 
réduite, atmosphères diverses,, absorption par diverses substances) montre 
que sans modifier l'explication deRussel, tout se passe comme si les métaux 
ordinaires émettaient un rayonnement X de petit quantum dont on peut 
déterminer, par des mesures photométriques, les coefficients d'absorption 
par l'air; on trouve des valeurs variant de o,4 à 0,8 (atm/cm - ^. 

IL L'étude de l'ionisation de l'atmosphère environnant des métaux 
ordinaires (Zn, Sn, Pb, Fe, Gu, Ni, Al) amène, elle aussi à supposer qu'il 
y a émission par ces métaux d'un rayonnement X de faible quantum; 
en reprenant les anciennes expériences faites par Campbell, Wilson, 
Wood, etc., sur l'ionisation produite par les métaux ordinaires ou en 
utilisant leurs résultats, il est facile de déterminer les coefficients d'absorp- 
tion par l'air du rayonnement supposé, on trouve encore des valeurs variant 
de 0,4 à 0,8 suivant les métaux ou les conditions expérimentales. 

L'énergie correspondant à cette ionisation est-elle suffisante pour impres- 
sionner la plaque sensible? L'expérience montre que, dans le voisinage de 
* la surface métallique, il y a production d'un nombre d'ions dépendant de la 
nature du métal et atteignant plusieurs dizaines par centimètre cube pour les 
moins actifs d'entre eux; ainsi le nombre d'ions produits au bout d'une 

(*) Jean Rebocl, Comptes rendus, 196, 1933, p. 1596. 
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semaineéquivaut à celui que produit pendant quelques secondes un faisceau de 
rayons X d'intensité et de pénétration moyennes. L'énergie correspondant 
à une pareille ionisation serait donc suffisante pour qu'il y ait impression 
sur la plaque au bout de quelques jours de pose. 

III. Pour les métaux (Mg, Zn, Cd) dont l'action se manifeste après 
quelques heures de pose, il faut admettre autre chose, car l'étude électro- 
métrique n'indique pas pour ces métaux une ionisation plus marquée que 
pour les autres. Dans nos conditions expérimentales, l'étain s'est révélé 
près de 10 fois et le plomb environ 3 fois plus actif à l'électromètre que le 
zinc, alors que les densités photographiques obtenues pour des mêmes poses 
sont respectivement 1,83 pour le zinc, 0,70 pour l'étain et 0,60 pour le 
plomb; on est ainsi amené à admettre qu'il se produit, dans le cas de ces 
trois métaux, un composé dont l'action vient exagérer l'impression sur la 
plaque. 

^ Russell a montré que ce composé était l'eau oxygénée, pour laquelle il 
signala la grande sensibilité de la plaque photographique; sa démonstra- 
tion fut faite avec les métaux qui, comme le zinc, sont particulièrement 
actifs, elle fut, par extrapolation, considérée comme valable dans des con- 
ditions et pour des métaux tels que la formation d'eau oxygénée est difficile 
à admettre du moins par' le processus qu'admettent les chimistes. 

Remarquons que les hypothèses faites pour expliquer la formation d'eau 
oxygénée par les métaux oxydables en atmosphère humide, ne sont pas 
concordantes; certains chimistes font intervenir, une activité spéciale de 
l'hydrogène à l'état naissant, d'autres au contraire une activité particulière 
de l'oxygène sous forme atomique. L'existence de radiations très absorbables 
émises par les métaux pourrait être la cause de cette eau oxygénée; on sait 
en effet que des radiations de courte longueur d'onde (ultraviolet et ultra- 
violet extrême) peuvent provoquera Tair humide la formation de ce com- 
posé, ainsi l'explication de Russell serait complétée par l'hypothèse que 
nous avons faite pour expliquer toutes les particularités que présente 
l'action exercée par les métaux ordinaires sur la plaque photographique et 
sur l'électromètre. 
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PHYSIQUE NUCLÉAIRE. — Sur les propriétés des corpuscules cosmiques du 
groupe pénétrant. Note de MM. Pierre Auger et Albert Roseïtberg, 
présentée par M. Jean Pétrin. 

I. L'ensemble des propriétés du rayonnement cosmique peut être inter- 
prété si Ton admet l'existence de plusieurs rayonnements, distincts dès la 
haute atmosphère, comme Font montré Rossi('), Compton et Bethe ( 2 ) 
et P. Àuger ( 3 ). Avec deux groupes de corpuscules (D : corpuscules ultra- 
pénétrants, M : corpuscules, absorbables) ( 4 ), on peut déjà rendre compte 
de beaucoup de phénomènes. Dans le présent travail nous avons étudié 
les propriétés du groupe D après absorption du groupe M par des écrans 
de sol. Les mesures ont été faites dans deux salles souterraines, S 30 
et S 75 (■"), dans lesquelles nous avons déjà fait l'analyse du pouvoir péné- 
trant des corpuscules restants, et montré qu'ils constituaient un groupe 
dur pratiquement pur (°). 

II. Pour l'étude des effets secondaires produits par ces corpuscules, nous 
avons dû atténuer l'effet des murs et des plafonds, qui devient très impor- 
tant dans des salles souterraines et peut masquer les phénomènes cherchés ( 7 ). 
Nous .avons placé les trois compteurs du dispositif de Rossi aussi près les 
uns des autres que le permet la nécessité d'éviter leur déclenchement par un 
seul corpuscule; l'ensemble est éloigné à plus de deux mètres des parois des 
salies, et l'on dispose de larges écrans gerbigènes directement au-dessus ( 8 ). 
Dans ces conditions le nombre de coïncidences croît rapidement avec 
l'épaisseur des écrans (°), mais atteint vite une sorte de saturation et ne 
présente pas la. décroissance rapide caractéristique que l'on observe avec les 



( 1 ) Int. Conf. London, rg34> p- 180. 

{-) Nature, 13i, ig34, p. !&a- 

{") Nature, 133, 1935. p. 820: J. de Physique, G, igoS, p. 225. 

( 4 ) J. de Physique, 6, 1980, p. 225. 

(-') Les indices indiquant l'épaisseur en mètres de l'écran d'eau équivalent à l'en- 
semble de la matière traversée par les corpuscules depuis leur entrée dans l'atmo- 
sphère jusqu'à la salle de travail. 

< G ) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1022; 201, ig35, p. 11 16, 

( 7 j J. de Physique, 6, 1935, p. 253. 

( s ) Il faut naturellement remarquer que ce dispositif compte les rayons doubles 

issus des écrans. 

(«) Des résultats dans le même sens ont été annoncés par D. M. FoIIett et 

S. D. Crawshaw (Nature, 136, 1935, p. 1026). 
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mêmes dispositifs au-dessus du sol, là où le groupe M est important ( f ). Il 
semble bien que Von doive voir là les effets des corpuscules secondaires peu 
pénétrants produits par les corpuscules primaires ultra-pénétrants. D'après les 
résultats de Scbwegler ( 2 ), ces secondaires traversent ï cra de plomb au 
niveau du sol; d'après les résultats présents, ils traversent 6 mm de plomb 
sous 3o mètres d'eau, et 3 ram de plomb sous j5 mètres d'eau (valeurs très 
approximatives). 

III. L'effet des changements de matière des écrans gerbigènes paraît 
confiné à leur densité ; en remplaçant le plomb par du bois, les épaisseurs 

produisant un effet équivalent sont multipliées par 10. Cela conduit à penser 
qu'il s'agit d'un effet de concentration géométrique de phénomènes- secon- 
daires se produisant dans toute matière, en corrélation avec une absorption 
purement massique des corpuscules primaires, ce qui explique le très grand 
nombre des gerbes produites par les parois des pièces de travail. Ces gerbes 
ont été recherchées et photographiées. par M. Haenny, dans la salle S 30 , 
avec une chambre de Wiison commandée par 2 compteurs; il a obtenu 
5 gerbes et 1 cliché portant 2 trajectoires, pour 100 photographies de 
rayons solitaires, ce qui montre l'importance du phénomène. 

____ G. 

Iv. e = Q. ç = 0,l. * = 0,3. e-^0,6. e=l,8. 7^3 cm. 

S, ... I 29 ?' 6 10 I2 ;7 i6,3 i5 t5,3 chocs par heure 

((2000) .(ooo) (2oo) (35o) (4oo) dooo) (4oo) total observé 

S--... S 5 > 6 <> 2 - M 3,3 3,3 3, 7 3,8 chocs par heure 

I (2000) (3oo) (3oo) (5oo) tfoo) (4oo) (5oo) total observé 

IV. Nous avons également mesuré l'intensité verticale des corpuscules 
primaires, avec un dispositif à trois compteurs dans un plan vertical avec 
un écran de plomb de 5™ interposé. Dans le tableau de résultats ci-dessus, 
Iv désigne cette intensité verticale; G est le nombre de gerbes en fonction 
de L'épaisseur e de l'écran de plomb (en centimètres). Si l'on considère le ' 
nombre de coïncidences obtenues avec un écran saturant, soit e> 6 ram , on 
voit qu'il décroît entre S 30 et S 75 à peu près comme l'intensité verticale ? ( 3 ). 



( ! ) Des résukats analogues ont été trouvés par Drigo {Rie. Scientif., 1, ig35, 
p. ii-i2), Rossi et AIocco (Rend. Acad. Lincei, 21, i 9 35, p. 167). Comparer égale- 
ment avec Schwegler (Z. Physik, 96, i 9 35, p. 62). 

( 3 ) Obtenus à la surface du sol, avec un dispositif sélectionnant les rayons secon- 
daires des corpuscules ultra-pénétrants D. 

( 3 ) Conformément aux résultats de CLay {Physica, 2, igSû, p. 10/42). 
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Le coefficient massique de disparition de la radiation dure verticale serait, 
d'après les valeurs de Iv, de o,4 . ïcr 8 cm 2 /gr, entre 3o et 76 mètres d'eau. 
V. Nous pensons pouvoir déduire de ces expériences que: 
i° Après la traversée de 3o m d'eau, le rayonnement cosmique primaire 
se compose d'un seul groupe de corpuscules ultra-pénétrants (groupe,D) 
dont l'absorption dans la matière est massique. 

2 Ces corpuscules D produisent, directement ou indirectement, en 
perdant partiellement leur énergie^ des effets secondaires (rayons multiples, 
gerbes) dans la matière traversée, en proportion de sa densité. Les rayons 
secondaires ont un faible pouvoir pénétrant (quelques millimètres de 
plomb) qui paraît décroître lorsque les rayons primaires traversent plus de 
matière avant de les produire. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Nouveau calorimètre pour les dosages en série. 
Note (') de M. Hormisdas, transmise par M. Henry Le Chatelier. 

Le colorimètre que nous présentons n'offre rien de nouveau quant aux 
principes calorimétriques. Cependant les modifications que nous y avons 
introduites lui donnent les avantages- marqués pour les dosages en série. 

Les figures 1 et 2 nous montrent l'aspect général de l'appareil. Celui-ci 
est formé d'une boîte métallique contenant la source lumineuse (ô lampes à 
incandescence) et un miroir incliné à 45°, servant à diriger les rayons lumi- 
neux à travers les tubes Nessler et le liquide examiné. Devant chaque tube, 
il y a une ouverture circulaire qui permet de comparer plus facilement la 
teinte du liquide examiné avec celles des solutions étalons. 

L'appareil possède un chariot colorimétrique mobile (4) qui porte le 
liquide à doser : le dispositif permet à l'expérimentateur de comparer le 
liquide étudié à chacun des tubes de la gamme pris isolément. 

La figure (1 1) montre le système de suspension de ce chariot. Il est muni 
d'une lunette d'observation et de deux miroirs dont l'un oblitère la moitié 
du spot lumineux du second. 

Les teintes dans les gammes colorimétriques du Fe et du Mn diminuent 
graduellement d'intensité avec le temps*, il est donc nécessaire d'effectuer 
la lecture colorimétrique le plus rapidement possible, ce que permet 
l'emploi du chariot mobile. 



( l ) Séance du 2 juin ig36. 




Fig. i. 



Fig. 2. 



t, rails qui supportent le chariot; 2, réglage de l'inclinaison du miroir; 3, miroir aux spots 
lumineux; 4, chariot colorimétrique; 5, miroir complet; G, demi-miroir ajustable; 7, anneaux 
métalliques pour encolleter les tubes; tf, agrafes à ressort; 9, tubes Nessler étalons; 10, liquide 
à doser; 11, barre métallique fixée au chariot et supportant La colonne liquide à examiner. 
12, .ouvertures circulaires; 13, verre dépoli; 1*4, miroir rotatif; 15, interrupteur; 16, bouton de 
l'axe du miroir rotatif; 17, prise de courant; 18, porte. 





Fig. 3. 



n * 


■* 


■* 1 *■ 


i 




i 


■~T" 






1 




t 


1 




i 


1 
i 




i ' 


i 




i 


i 


. 


i 


i 
i 




! 


1 
'— 1- 


■ 


1 





a, miroir rotatif; b, verre dépoli; c, demi-miroir; d, miroir complet; e, tubes Nessler; /, cercle 
lumineux rapprochant les deux faisceaux colorés; g, lampes électriques à deux hauteurs différentes. 
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L'intensité de la teinte des spots lumineux est sensiblement proportion- 
nelle à la hauteur de la colonne qui transmet le faisceau lumineux. Pour 
évaluer une teinte plus intense que celles que comporte la gamme, il suffit 
d'introduire dans le tube du chariot mobile une colonne de liquide d'une 
hauteur connue et inférieure à celle des tubes étalons.* On multiplie la 
teneur métallique trouvée par le rapport des hauteurs des colonnes liquides 
comparées. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Becherches relatives à l'élément 87. Note de M.Horia 

Hulubei, présentée par M. Jean Perrin. 

J'ai entrepris avec des méthodes très sensibles la recherche systématique 
de l'élément alcalin inconnu de numéro atomique 87, par son spectre de 
rayons X caractéristique. Cet élément a déjà été recherché par de nom- 
breux expérimentateurs et par des méthodes très diverses avec un résultat 
négatif (*). 

J'ai étudié les minerais connus les plus riches en caesium et plus parti- 
culièrement la pollucite, où il est possible que cet élément soit présent. 

L'analyse aux rayons X a été faite, jusqu'à présent, après séparation 
préalable des alcalins de ces minerais et dans certains cas après concen- 
tration des alcalins lourds. 

J'ai fait l'analyse spectrale à l'aide d'un spectrographe à focalisation 
type Cauchois, dont la luminosité permet d'augmenter de beaucoup la 
sensibilité des méthodes d'analyse atomique par les spectres de rayons X 
caractéristiques. Un cristal de quartz courbé me donnait dans la région 
d'étude environ 5.u.x/mm dans le premier ordre pour le plan réflecteur 
choisi ( 2 ); ce plan réfléchit très mal dans le deuxième ordre, ce qui est un 
avantage pour l'étude que je faisais. 

J'ai renoncé à détecter cet élément par son spectre K, pour éviter les 
difficultés dues à la volatilité du produit analysé et par suite du manque de 
précision sur les raies K des éléments lourds connus. J'ai donc recherché 
• ses raies d'émission L, que la loi de Moseley permet de situer approxi- 
mativement. Le manque de données spectrales pour les éléments compris 
entre 83 et 90, ainsi que le voisinage d'un gaz noble (86), entraînent, au 

reste, une légère incertitude sur ces évaluations. 

* — i ■■ — ■ — ■— — — 

(') Bainbridge, Phys. Rev.,%k, 1929, p. 702, etc. 
, ( 2 ) H. Hclcbei, Comptes rendus, 200, 1935, p. i53o. 
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Dans la région spectrale où-Ton doit attendre rémission La de Télé- 
ment 87, je trouve, dans les spectres émis par les mélanges d'alcalins que 
j'ai préparés, deux raies de longueur d'onde environ io32 u.x et 
io43 u.x. Il est très plausible que ces deux nombres représentent respec- 
tivement 87 La,^ et 87La 2 . De très nombreuses expériences de contrôle me 
font penser que ces raies sont bien dues en effet à l'élément 87. Ainsi 
une confusion possible entre la raie io32 et raie HgL t 3 3 (io3i,4) est éli- 
'minée par le fait que HgLj^, beaucoup plus forte ne paraît pas sur mes 
clicbés. D'ailleurs l'émission ro32 persiste, pour mon produit seulement, 
lorsque j'emploie une pompe à diffusion d'huile; desconsidérations ana- 
logues sur le jeu des intensités font éliminer également ReLy c et ReLy 2 , 
émission d'un élément tellement rare que sa présence est des plus impro- 
bables. 

D'autre part il était à craindre que, dans cette région, il paraisse des 
raies faibles du spectre L du tungstène. Une recherche spéciale de contrôle 
pour ces raies a été faite. Elle montre l'existence de raies WL très faibles, 
encore inconnues, mais dont aucune ne se superpose à l'émission considérée; 
celle-ci persiste d'ailleurs, pour mon produit, sur des clichés où, par 
exemple, la raie forte WLy 3 n'apparaît pas. 

Pour la raie io43, on est gêné par la présence éventuelle des émissions 
interdites W^N^ic^,*) et WL.N^ (io44,4)î elle me semble cependant' 
distincte de ces dernières parce qu'elle persiste également lorsque WLy 3 
n'est pratiquement pas visible. L'émission Ka du Br se voit très bien sur 
mes clichés à côté de celle citée. * ' • 

- Outre ces raies La, qui ont été déjà assez nettes pour que j'en donne une 
première mesure approximative, d'autres raies plus faibles sont visibles sur 
nies clichés, qui me semblent pouvoir appartenir aux spectres Lp et Ly de 
l'élément 87. Leur peu d'intensité relative et l'élimination, par des contrôles 
et recoupements convenables, d'un certain nombre de coïncidences possibles 
me confirment encore dans cette interprétation. 

Dans ces mélanges d'alcalins* retirés de la poilucite, le rubidium se 
manifeste très fortement par son spectre K caractéristique. 

Les faits expérimentaux résumés ci-dessus engagent donc à penser que 
Vêlement 87 se trouve dans la pollucite, en quantité d'ailleurs extrêmement 
faible. Il s'agirait d'un élément rare, mais non pas fugitif comme on le 
supposait, pour lequel je propose le nom de Moldavium. 

Ce résultat n'est pas incompatible avec ceux d'autres auteurs, soit parce 
qu'ils ont employé d'autres méthodes de détection moins sensibles, soit 
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parce que l'état de la technique de la recherche par rayons X lorsqu'ils 
Font employée ne leur ait pas permis de déceler des quantités si faibles de 
cet élément. La sensibilité de la détection atomique à l'aide des spectres 
d'émission X caractéristiques pourrait, dans l'état actuel de la technique, 
permettre de déceler une proportion relative de io" 7 d'un élément dans un 

mélange. 

Déjà en ig32 Eddy et Laby (') observaient le spectre d'émission L 
du Bi dans un alliage d'étain qui n'en contenait que 2. io~ 4 pour 100. 



PHYSICOGHIMIE. — Diamagnèiisme des suljocy anales et de Vion Cu +I . 
Note ( 2 ) de M. Clément Couhty, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Il n'existait pas, à ma connaissance, de mesures sur les coefficients 
d'aimantation des sulfocyanates lorsque j'ai étudié les sulfocyanates de 
potassium et d'ammonium. 

Ces sels, dont les formules peuvent s'écrire 

N = C-S-K et N = G-S-ISH* 

(sulfocyanates) ou S = C = N - K et S = C = N -- NH*(i.sosulfo- 
cyanates),se sont montrés au point de vue magnétique uniquement sous la 
deuxième forme. D'ailleurs P. Pascal ( 3 ) a démontré par le même procédé 
que, pour le cyanate de potassium, seule la forme = C=N — K 

convenait. 

Mes observations consignées dans d'autres publications ( *) m'ont amené 
à étudier le sulfocyanate d'argent et le sulfocyanate cuivreux. Pour ce 
dernier en particulier la mesure du coefficient d'aimantation 1 présentait 
un double intérêt : vérification de la constitution des sulfocyanates sous la 
forme iso et vérification du magnétisme de l'ion Cu^ annoncé diama- 
gnétique par C. Horst ( 5 ) sans en donner la valeur. 

Sulfocyanate d'argent. — Préparé par double décomposition à froid 
entre le nitrate d'argent et le sulfocyanate de potassium. Le nitrate d'argent, 



(*) Proc. Roy. Soc, A, 135, 1932, p. 637. 

( 2 ) Séance du 2 juin ig36. 

( 3 ) Comptes rendus, 176, 1923, p. 1888. 

(*) Thèse Fac. Se. Paris, 1936; Bull. Soc. Chim., 5 e série, 3, v, 1936, p. 929. 
( 3 ) Thèse Strasbourg, 1911-1912. 

G, R., iô36, 1" Semestre. (T. 202, N» 23.) 
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même pur du commerce, contenant souvent des traces de cuivre, plomb, 
bismuth, nous l'avons fonda trois fois et recristallisé après chaque fusion 
dans l'eau bidistiïlée à basse pression après filtration bien entendu. 

Le sulfocyanate de potassium a été simplement recristailisé dans l'alcool 
à g5°. 

Le précipité obtenu par mélange des deux solutions salines a été lavé à 
l'abri de la lumière jusqu'à ce que les eaux de lavage ne révèlent plus de 
traces de nitrate ni de sulfocyanate. On sait en effet (') qu'il se forme faci- 
lement des sulfocyanates doubles qui se dissocient dans l'eau en leurs deux 
constituants. 

Après séchage à l'étuve à ioo°, le sel parfaitement blanc et sec a donnée 
la balance magnétique Gurie-Ghéneveau avec tube en quartz 

- io G y — 0,8736. 

Sulfocyanate cirivreuoD. — Le sel a été préparé dans un courant de gaz 
sulfureux par double décomposition à froid entre le sulfocyanate d'ammo- 
nium pur et le sulfate de cuivre purifié par cristallisations successives, puis, 
lavé comme le précédent jusqu'à disparition de toute trace de sulfate et 
d'ammonium. 

Les premières eaux de lavage étaient légèrement rosées indiquant la 
présence d'une trace de fer malgré les nombreuses cristallisations préalables 
du sulfate de cuivre. Par la suite, aucune autre trace de fer n'est apparue. 

Le précipité blanc (donc exempt de sel cuivrique qui est noir) a donné 
arec le même appareil après dessiccation à l'étuve à ioo c 



1.0 



-io°Z — °>4o77- 

Conséquences. — Des mesures relatives aux sulfocyanates de potassium 
et d'ammonium j'avais tiré pour le radical monovalent (S = C = N — )la 
part contributive 

-io°^ CN =3o,27, 

si l'on utilise cette valeur dans l'additivité chimique, on arrive par le calcul 
aux valeurs expérimentales. 

Pour le sulfocyanate d'argent SCNAg = 166 le coefficient d'aimantation 
moléculaire mesuré est 

- io B xii=o ) 37a6xi66 = 6i ï 85. 



(MR. Cernatescu, Bull. Ac. roumaine^ 6, 1920, p. 53. 
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Si Ton retranche la part contributive 30,27 ^ reste 

-io fi ^(Ag)=:3i,58. 

Or P. Pascal ( l ) donne — io 6 / A (Ag) = 3i,2. 

Par le sulfocyanate cuivreux SCNCu = i2i,5 les mêmes calculs 

donnent 

— io g 7 jM = 0^077 x ï2ï,5 =49,53, 
d'où 

— io G y >A (Ca) = 19.26. 

W. R. Angus ( 3 ) donne précisément cette valeur pour — to G y A Cu +1 . 
Conclusion. — Les suifocyanates de potassium, d'ammonium, d'argent, 
cuivreux répondent donc aux formules et valeurs suivantes : 

10 G x M mesuré 
Formules. — 10 b Xm mesuré. — 1 0° x.m calculé. ~10°x H calculé. 

S=C=N-K 48,4° 48,77 • -0,87 

S = G=rN-NH> 48, 108 48,o48 +0,06 

S = C=N-Ag 61, 85 6i,47 -4-p,38 

S = C = iN — Gu ^g, 53 49» 53 

L'ion Cu +I a donc bien la valeur fixée par W. R. Angus par la Lhéorie, 
mais pour l'argent ce même auteur donne — io 6 / A (Ag) = 42,1 1 qui diffère 
nettement de la valeur de Pascal que nous avons retrouvée. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Différences de comportement descis et trans cyclo- 
hexanediols au cours de leur déshydratation. Note de M. 31aiïc Tiffeneau 
et M lie B. Tchoubaiï, présentée par M. Auguste Béhal. 

Nous avons signalé les différences de comportement que présentent les 
dérivés cis et trans , d'une part, dans la déshydratation des cyclohexanediols 
bisecondaires et secondaires tertiaires ( 3 ), d'autre part, dans la déshalogé- 
nation des chîorhydrines ( 4 ) de quelques cyclohexanediols secondaires ter- 

( 1 ) Traité Ch. min., 8, p. D72, 

( 2 ) Proc. of Roy. Soc, A, 136, 1932. p. 56g. 

( 3 ) Tiffeneau et Tchoiibar, Comptes rendus , 199, rgS/j^ p. 1624. 

( 4 ) Tiffeneau et Tchoubar. Comptes rendus^ 199, 1934» p. 36o. Des constatations 
analogues ont été faites non seulement par Bartlell et Rosenwald (</. Am. Ch. Soc, 
56, 1934, p. «990), mats aussi par Godehot, Mousseron et Granger {Bail. Soc. chim,, 
% igSo, p. iioï ; Comptes rendus, 200, ig35, p. 748). 
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tiaires. II était intéressant de rechercher si ces différences de comportement 
peuvent également être constatées avec les divers homologues des composés 
ci-dessus. Nous avons entrepris à cet effet l'étude de la déshydratation de 
deux paires de cyclohexanediols cis et trans, Tune comprenant les dérivés 
cîs et trans du mélhyl-i-cyclohexanediol-3.4, c'est-à-dire d'un glycol bise- 
condaire; l'autre les dérivés cis et trans de l'éthyl-i-cyclohexanediol-i . 2, 
c'est-à-dire d'un glycol secondaire tertiaire. Nous avons pu confirmer 
entièrement nos résultats antérieurs à savoir que ces différences sont 
beaucoup plus marquées pour les giycols bisecondaires que pour les secon- 
daires tertiaires. Dans tous les cas, la déshydratation a été effectuée ( J ) par 
catalyse sur A1' 2 3 à 270-290 . Les rendements en produits combinabïes à 
la s.emicarbazide se sont élevés, suivant les cas, de 3o à 70 pour 100. 

I. Déshydratation caialy tique des mêthyi^\-cyclohexanediols~o.(\ cis et Ira ris : 
r° Cis. — Ce glycol (Éb. 2i . 2 i : i3i-r32°) a été obtenu par oxydation permanganique 
du méthyl-i-cydohexène-3. Sa déshydratation fournit 80 à 85 pour 100 de méthyi- 
cycIohexanone-3 (déshydratation vinylique probable) et i5 à 20 pour ico de métbyl-i- 
cyclopenlyl-3-formaldéhyde, par transposition du type hydrobenzoïnique avec migra- 
tion du CH 3 et raccourcissement de cycle. La formation de méthyl-i-cyclohexanone-3. 
avec un peu de i.4-montre que c'est surtout Fhydroxyle en 4 qui est éliminé, 

3° Trans. — Ce glycol, préparé par hydrolyse de Tépoxyde correspondant, con- 
tient probablement les deux formes trans trans et trans cis (P. F. 52 à 72% mais les 
deux hydroxyles sont en position trans. La déshydratation fournit uniquement 
l'aldéhyde raélhyl-i»cycIopentyl-3-formique (semi-carbazone F. i36°; amide de l'acide 
correspondant F. 1^2°) par transposition hydrobenzoïnique avec migration exclusive 
du CH- et raccourcissement du cycle. 

CH* CH* H CH* CH* [QH! 



CH3— CH< !H ^ G 



\ I / " \ '| 

CH3— Ch/ — — û™Vg 



CH* C 



y OH 



OH- 



\ '/ I 



CH* C 



y H 



0;W 



i° (cîs) Déshydratation vinylique 2° (trans) Déshydratation 

Migration de H hydroxyliqne (flèche). hydrobenzoïnique. 

Formation de métliyl-i-cyclohexanone-3. . Migration de CH 2 (flèche). 

En résumé la déshydratation du cis méthyi- i-cydohexanediol-3. 4 est surtout 
vinylique et, en très faible partie, hydrobenzoïnique. Celle du trans est exclusivement 



(*) La déshydratation par SOMCH des cyclohexanediols bisecondaires fournit les 
carbures diéthyléniques correspondants (Henderson et Sutherla>'d, J. Âm. Ch. Soc, 
97, igiOj p. 1618; Senderens, Comptes rendus, 177, 1923, p. n84; 180, 1920, p. 710). 
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hydrobenzoïnique. Ainsi la différence de comportement, signalée antérieurement entre 
le cis et le trans cyelohex.anediol-i .2, se retrouve de même entre les dérivés cis 
et trans d'un autre glycol bisecondaire, le raéthyl-i-cyclohexanedtoI-3.4. 

ïï. Déshydratation catalrtique des èthvl-x-cyclohexanediols-x.i cis et trans : 
i° Cis. — Ce glycol (F. 8o°) a été préparé d'après Bartlelt et Rosenwald (Joe. cit.). 
Sa déshydratation fournit 90 à q5 pour 100 d'élhyîcyclohexanone (semiearbazone 
F. 162°) et 5 à 10 pour 100 d'aldéhyde éthylcyclopentylformique ^amide de l'acide 
correspondant F. 94 ). La formation de cet aldéhyde montre que la déshydratation 
s'est effectuée, au moins en partie, suivant le type semihydrobenzoïnique avec migra- 
tion du CH a . Quant à la formation d'élbylcyeloheYanone, elle peut résulter soit de la 
même déshydratation semihydrobenzoïnique, mais avec migration prépondérante de H 
(90 pour 100 '.). soit plus vraisemblablement par déshydratation vinylique et migration 
obligatoire de H, En définitive comportement analogue à celui du c/s-mélhyl-i-cvelo- 
he\anedioI-i .2 étudié antérieurement. 

rt° Trans. — Ce glycol (F. 54°; a été obtenu par hydratation de Pépoxyde. Sa 
déshydratation a fourni environ 80 à 85 pour 100 d'éthyl-i-cyclobetanone-s et i5 à 20 
pour 100 d'aldéhyde éthylcyclopentylformique par transposition semihvdrobenzoï- 
nique. 
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i°(cis) Déshydratation vinylique. 

Migration de H hydroxylique. 
Formation d'éthylcyelohexanone. 



a" (trans ) Déshydratation 

semihydrobenzoïnique ('; 

Migration de CH 3 (io pour 100 ; 

et de H Cqo pour ioo;. 



Ici encore le trans se comporte différemment du cis. non par la nature des produits 
formés, comme on l'avait déjà constaté pour un autre glycol secondaire tertiaire, le 
méthyleyelohexanediol, mais par leurs proportions relatives, la cétone étant formée en 
plus grande quantité dans le cas du cis. 

Conclusions. — Dans la déshydratation catalytique des a-cyclohexane- 
diols qui peut conduire à des cyciohexanones (déshydratation vinylique) ou 
à descyclopentylforrnaldéhydes (transposition hydrobenzoïnique avec rac- 
courcissement de cycle), les dérivés cis et trans présentent des différences de 
comportement qui sont beaucoup plus marquées pour les glycols bisecon- 
daires que pour les secondaires tertiaires. Chez ces derniers la transposition 



(') Dans notre Note antérieure (/oc. cit,. p. 1626 ), ce schéma a été incorrectement 
formulé. 
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hydrobenzoïnique est plus importante pour les trans que pour les m, mais, 
dans les deux cas, c'est la déshydratation vinylique qui Remporte de beau- 
coup (80 à 90 pour 100). Chez les gly cols bisecondaires, la transposition 
hydrobenzoïnique est exclusive pour les trans alors que pour les cis la 
déshydratation vinylique, quoique non exclusive, est très largement pré- 
pondérante. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le mécanisme de la transposition allylique. 
Noté de MM. Albert Rirïimann et Pierre Renjv, présentée par M. Robert 
Lespieau. 

Alors queledichloro-i,i-propène-2(chlorured'allylidène) est assez stable 
malgré ses réactions anormales ('), son analogue brome, CH 2 =CH — CHBr 2 , 
subit très facilement, à froid, la transposition allylique en dibromo-i.3- 
propène. 

Sa préparation nous a fait des difficultés. Un premier essai à partir de 
l'acroléine avait échoué, un autre par action de la quinoléine sur le 
tribromo-i.i. a-propane a donné d'autres produits isomères. Nous avons 
réussi à obtenir le corps cherché par déshydratation du dibromo-i.i-pro- 
panol-2 (préparé lui-même par l'aldéhyde dibromée et le bromure de 
méthyle-magnésium), mais la meilleure méthode semble être celle décrite 
plus bas. 

Le corps des deux provenances conduit, par réaction anormale, au même 
jo-nitrobenzoate que Lespieau ( 2 ) avait obtenu à partir du dibromo-i.3- 
propène. D'autre part, les deux échantillons se transforment rapidement 
en ce bromure. 

Souvent, pour expliquer de semblables isomérisations, la transposition 
allylique aussi bien que la desrnotropie céto-énolique ( 3 ), on a supposé 
l'addition éphémère d'une molécule, auxiliaire (hydracide, eau, etc.) qui 
serait ensuite éliminée dans un autre sens. Ici on pourrait songer à BrH, 
pouvant donner le tribromo-i . 1 ,3-propane, lequel conduirait au but par 
perte de BrH : 

CH 2 =CH-GHB^ i± ^ i CH 2 Br-GH 3 -GHBr^ !: ^^CH â Br-CH^rCHBr. 

(*) Kirrhahn, Pacaud et Dosqce, Bull. Soc. chim., 5 e série, 1, 1934, p. 860. 

( 3 ) R. Lespieac, Ann. Chim., 7 e série, 11, 1897, p. 2p. 

( 3 .) He^rich, Les théories de la Chimie organique, Paris, 1925, p. 291* 
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Cette façon de voir semble effectivement étayée par le fait que BrH est 
un catalyseur actif de Fisomérisation. Le bromure d'allylidène se conserve 
pendant plusieurs semaines intact en tube scellé, additionné d'un petit 
fragment de potasse sèche. En présence de gaz bromhydrique, au contraire, 
la transformation est presque totale en 24 heures. 

Nous avons voulu contrôler ce mécanisme hypothétique en essayant de 
réaliser les deux réactions successives. En fait, Faction d'un excès de BrH 
sur le dibromure ne peut pas conduire à une addition parce que Fisomé- 
risation en bromure d'alïyle 3 brome est très rapide. Sur ce dernier 
la fixation de ËrH est assez difficile. Nous Favons obtenue en ajoutant 
au bromure le gaz bromhydrique liquéfié à — 8o° et en laissant agir en 
tube scellé pendant i5 jours à -f-20 . Le produit principal obtenu n'est 
pas le tribromo-i . 1 .3-propane mais son isomère 1 .2.3, identifié par son 
point de fusion (i3 à i5°). Or on sait que ce dérivé ne fournit par perte 
de BrH ni l'un ni l'autre de nos deux dibromures mais le dibromopropène 
CH 2 Br-CBr = CH 2 . 

D'autre part nous avons préparé le tribromo-i . 1 .3-propane par fixation 
de BrH sur Facroléine, puis action de PCI 3 Br 2 . Voici les constantes du 
tribromure : Éb l4 : 84 à 85°; </ (T =2,35o-, «,, = 1,569. L'enlèvement 
de BrH est assez difficile. La quinoléine est sans action. On arrive au but, 
bien qu'avec un mauvais rendement, par la potasse anhydre vers 200 . 
Voici les constantes du dibromopropène obtenu : Éb, 4 : 29 à 3i°; 
< / so=I) g45. /lao =i,532l Ce n'est donc pas le bromure d'allyie jî brome 
(Éb 1 , : 55°), comme ferait penser le schéma hypothétique, mais le bromure 
d'allylidène. Il est ainsi bien démontré par Fensemble de ces résultats que 
le tribromure ne peut pas être un intermédiaire dans la transposition. Les 
faits sont au contraire compatibles avec une isomérisation directe d'après 
la théorie de la synionie ('). 

PHYSIQUE CRïSTALLiiNE. — Inversion du polymorphisme dans la série des 
diacides saturés normaux. Note ( 2 ) de M. François Dupké la Tour, 
présentée par M. Maurice de Broglie. 

J'ai annoncé ( 3 ) que tous les acides saturés normaux à nombre impair 
d'atomes de carbone (entre 3 et 17) peuvent se présenter sous deux 



(') Prévost et Kirr*anr, Bull. Soc. ckim., 4 e série, 49, 19 31 * P* 22Ô < 

(-) Séance du 2 juin 1936. 

( 3 ) Comptes rendus, 201, 1935, p. 479- 
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variétés cristallines différentes, dont une seule est stable à température 
élevée. 

Une étude détaillée (*) a montré que, pour les premiers termes (acides 
malonique et glutarique), la structure de ces formes ou de Tune d'entre 
elles diffère notablement de ce qu'on remarque pour les termes supérieurs. 
A partir de l'acide pimélique (à 7 atomes de carbone), au contraire, les 
paramètres de chacune des formes varient peu (sauf la longueur de Taxe c 
qui correspond à Taxe de la^chaîne aliphatique) et de façon assez régulière 
d'un terme au suivant. Le groupe de symétrie est aussi le même^ ainsi que 
la structure que l'on peut déduire des intensités des taches de diffraction. 

Ce fait était connu pour une des formes ( 2 ). Il est également vrai pour 
l'autre forme, nouvellement étudiée à travers la série, comme en témoigne 
le tableau suivant ( 3 ): 

Atomes. ■- Nombre Groupe 

de de de 

carbone. a. b. c. p. molécules. symétrie. 

Acide pimélique p.. 7 5,68Â 9,69 22,36 iBj°3o' 4 Cjj A ou Pa t /c 

Acide azéJaïque (3 , . 9 5, 60 9,59 2D,35 i36°io' 4 Q% h ou Pa^c 

En ce qui concerne les acides supérieurs, de 1 1 à 17 atomes de carbone, 
le polymorphisme n'a été étudié que sur des poudres. Les mesures faites 
sur les clichés permettent cependant de reconnaître des formes cristallines 
analogues à celles des acides pimélique et azélaïque. Voici par exemple les 
valeurs en À de d K == 1/2 c sin (3 ( * ) : 

Nombre d'atomes de carbone 7. 9. 11. 13. . 15. 17, 

Valeurs de d x forme a 8,4.7 I0 ^7 12,6 14,7, 16,84 19,0 

» forme [3 7,55 9,43 11, 3 i3,a i5, 1 16,96 

Mais la similitude ne subsiste pas si Ton examine la relation de la tempé- 
rature avec la stabilité de ces deux formes. Pour les acides 7 et g, une élé- 
vation de température tend à produire la transformation de a en 8; pour 
les termes suivants, au contraire, on peut passer par chauffage de (3 en a. Il 
y a donc, au point de vue de l'influence de la température, une sorte d'm- 
version quand on passe de l'acide azélaïque au terme suivant. 



* » 

(*) Dupré la Tour, Anri. de Phys., 1S. 1932, p. 199. 
(?) W. A. Caspaiu, /. Ckem. Soc, 100, 1928, p. 3a35. 

( 3 ) Dans la Note citée, j'avais choisi autrement l'orientation' de la maille monocli- 
nique pour l'acide pimélique. Mais ce choix compliquait de façon inutile l'interpré- 
tation des résultats. Sur les dénominations a et p, voir la fin de la présente Note. 

( 4 ) Les chiffres gras se rapportent à la forme stable à haute température. 
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Les propriétés cristallines macroscopiques se modifient aussi. Jusque 
9 atomes de carbone, la poudre est brillante et dure. A partir de u, elle 
est onctueuse et s'étale facilement à la manière des corps gras : les cristaux 
élémentaires « s'orientent » alors, c'est-à-dire que les faces (001) se dis- 
posent parallèlement à la surface du support, et les réflexions (00/) obte- 
nues aux rayons X avec ces couches minces peuvent être relativement plus 
intenses que dans un diagramme de poudre ordinaire. 

Enfin, lorsqu'on peut mesurer avec quelque précision là température de 
transformation, on trouve qu'elle est moins éloignée du point de fusion à 
partir de 1 1 atomes de carbone que dans les premiers termes de la série. 

L'influence de la température m'avait amené, dans les précédentes publi- 
cations, à désigner par la lettre a la forme stable à haute température, et 
par (î l'autre forme. L'étude présente me conduit à adopter désormais une 
notation différente pour les premiers termes de la série. Pour les acides 
à 3, 4» 5, 7 et 9 atomes de carbone, une élévation de température favorise 
l'apparition de la forme 3. A partir de 1 1 atomes de carbone, elle favorise 
l'apparition de la forme a. Les notations a et 6 ont ainsi une valeur cristal- 
lo graphique et non plus thermodynamique . 

Quant à l'interprétation de la discontinuité qui existe, au point de vue 
du comportement thermique, entre 9 et 11 atomes de carbone, elle sera 
proposée dans une prochaine publication. Je signale seulement qu'elle est 
analogue à celle qui a été présentée pour la série des diacides à nombre pair 
d'atomes de carbone, pour lesquels il existe aussi une discontinuité ('). 
Elle fait intervenir principalement l'action mutuelle des groupements 
COOH appartenant à des molécules voisines. 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur un frigorimètre différentiel. 
Note (-) de M. Georges Rejhpp, présentée par M. Charles Maurain. 

Dans les études de micro-météorologie, l'anémomètre à fil chaud est cer- 
tainement l'instrument le mieux approprié pour la mesure des faibles mou- 
vements de l'air à proximité du sol. Dans les études de micro-climatologie, 
au contraire, l'inertie extrêmement faible de cet anémomètre est gênante, 
à moins d'avoir recours, pour l'intégration des élongations du galvano- 



( 1 <) F. DuPRê la Tour et A. Riedberger, Comptes rendus, 199, iq34, p. 2i5. 
( 2 ) Séance du 3 juin ig36. 
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mètre, à des artifices, par exemple, à la photo grammétrie d'une couche 
sensible sur laquelle on aurait laissé s'accumuler les impressions produites 
par le spot . Il serai t donc utile de disposer d'un appareil simple et peu coûteux 
de manière à pouvoir en installer simultanément, pour des mesures compa- 
ratives, une série d'exemplaires dans des champs de différente nature, sur 
des terrains nus, etc. qui donnerait immédiatement la vitesse moyenne du 
vent, ou plutôt, comme l'anémomètre à fil chaud, approximativement la 
moyenne de \jv, c'est-à-dire du terme qui intervient dans le refroidis- 
sement du sol et des végétaux. Il suffit, pour obtenir un appareil de ce 
genre, de faire du frigorirûètre (*) un instrument différentiel. 

Deux récipients identiques en cuivre chron&é et poli sont reliés par 
l'intermédiaire d'un manomètre à contacts. La forme du récipient peut 
d'ailleurs varier suivant le but qu'on se propose. Les deux récipients sont 
exposés identiquement au rayonnement. L'un d'eux est chauffé électrique- 
ment à l'aide d'un enroulement logé dans sa paroi épaisse. Le courant est 
coupé quand la différence entre les températures des deux récipients atteint 
une valeur donnée, soit 0, (quelques degrés) ; il est rétabli quand la diffé- 
rence de température est tombée à ia valeur©;. 

Soit jfc/M (M = masse calorifique) l'inverse du coefficient d'inertie ther- 
mique du récipient, défini, en période de rfroidissement, par l'équation ( 3 ) 

d% _ k Q , 

"~ dt ~ M * ' 

soit q la quantité de chaleur produite, par unité de temps, dans l'enroule- 
ment chauffant \ soit ® n la différence de température limite obtenue pour 

une valeur donnée de k 

q — k n ®; 

si l'on pose enfin 

n =ê/ "-0/ 

et si l'on désigne par rie rapport de la durée totale des périodes de chauf- 
fage à celle des périodes de refroidissement, on a 

— loa;« 

o 

r ~ log(/l d ->)-log(/2 — I) 



(*) R. Tbileïsius, Meteorologisehe Zeitschrift, US, 1981, a54. 

( 2 ) Voir A, de Queryàin, Beitrage^. Physik der freien Atmosphdre, 1, 1904- 
1905, p. i83. . ' 
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On obtient r soit en faisant inscrire les périodes de chauffage sur un 
chronographe, soit plus simplement en mesurant la quantité d'électricité 
passée dans un temps connu (l'intensité du courant fourni par des accumu- 
lateurs est très constante). D'un graphique où sont tracées, avec r et u 
comme coordonnées, des équilignes de n, on tire la valeur de n correspon- 
dant aux données de Pexpérience. II suffit ensuite d'avoir mesuré, une fois 
pour toutes, % n en fonction du vent. Il sera bon d'ailleurs, pour les faibles 
valeurs de kj de déterminer % n indirectement, à l'aide d'un courant de 
chauffe réduit, afin de demeurer dans les limites habituelles de % et dans les 
conditions qu'elles impliquent pour l'émission du rayonnement et pour la 
production des courants d'air convectifs, facteurs dont il serait difficile de 
tenir compte. 

On constate, en étudiant le graphique des équilignes de n, que les petites 
variations de ©, et de u (inévitables, si Ton demande une construction simple) 
ne sont guère gênantes dans les limites de précision dont on doit se con- 
tenter dans ce genre de recherches. 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Action pathogène d'une bactérie isolée 
de tubercules de Pommes de terre. Note de MM. Étiesne Foex 
et Macrice Lassade, présentée par M. Julien Gostantin. 

« 

Dans les milieux où la Pomme de terre a subi des fiétrissements 
auxquels le Fusarîum occysporum Schelchtendahl n'est sans doute pas 
étranger ('), les altérations suivantes sont fréquentes sur le tubercule : 
anneau vasculaire très accusé, surtout près de l'insertion du stolon, ten- 
dant à brunir; pourriture humide s'organisant à son voisinage et pouvant 
se généraliser. A tous les stades.de l'altération s'observent des bactéries. 
À partir de tubercules encore peu gravement atteints, M. Mocquot, alors 
notre collaborateur (1934-1935), fit de nombreux isolements. Ne furent 
retenues que les souches dont l'inoculation devait révéler le pouvoir 
pathogène. L'inoculation de l'une d'elles faisait apparaître dans le tuber- 
cule les particularités constatées dans l'anneau vasculaire et au voisinage 
de celui-ci. Les caractères de cette bactérie sont les suivants : 

Bâtonnets arrondis aux extrémités; isolés ou en chaînes courtes (3 à 4 



(!) Et. Foex et M. Lassade, Comptes rendus^ 202, 1986. p. i8i2-i8i3. 
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éléments); colorable thionine phéniquée, violet de gentiane, fuchsine de 
Ziehl ; î^/j-i^Sxo^-o! 1 ^ sur frottis coloré au v. gentiane; mobile par 
i à 2 flagelles unipolaires ; gram négatif; non acido-résistant; bouillon : léger 
voile; gélatine, en piqûre : liquéfaction en cylindre; en boîte de Pétri : zone 
liquéfiée bleutée; colonies rondes et légèrement frangées; gélose : colonies 
légèrement rougeâtres' (bactérie fluorescente); lait : coagulum mou; 
hydrates de carbone, fermentation : lactose, maltose, mannite; tranches de 
pomme de terre crue : large développement jaunâtre; désintégration des 
tissus ; sur pommes de terre entières : infection positive. 

Ces caractères cadrent avec ceux du Bacterium xanthochlorum Schuster, 
espèce que M. Stapp avait cru reconnaître dans la culture que nous lui 
avions soumise. 

L'action pathogène de la souche de Bacterium xanthochlorum Schuster, 
qui avait été ainsi isolée, fut étudiée: sur tubercules; sur bourgeons de 
tubercules; sur feuilles de Solanées; sur feuilles de Légumineuses; sur 
semis de Solanées. 

Étude expérimentale sur tubercules. — L'inoculation, par piqûre, par 
application de culture siîr une plaie pratiquée à la base de l'organe, par 
immersion, dans une suspension de bactéries, d'un tubercule entier et âgé, 
a échoué. Au contraire, Je dépôt de culture sur la section d'un tubercule 
coupé en deux; l'immersion de 3o heures d'un jeune tubercule entier 
(volume d'une noix) dans une suspension de bactéries, ont permis l'infec- 
tion, qui, dans ce dernier cas, a été réalisée à travers les lenticelles. Ces 
deux modes d'inoculation ont été suivis de l'apparition des symptômes 
caractéristiques, notamment en ce qui concerne l'anneau vasculaire. Le 
^ réisolement de la bactérie a été obtenu dans les deux cas. 

Des inoculations, par piqûre, ont échoué lorsqu'elles ont été pratiquées 
sur tige et ont abouti lorsqu'elles ont été appliquées sur bourgeon. Chez 
celui-ci, une désorganisation, d'ailleurs peu étendue, s'est établie autour de 
la piqûre. 

Des inoculations sur feuilles de Pomme de terre, avec des cultures de 
48 heures sur gélose, ont donné des lésions visibles au bout de deux jours. 
La tache a ensuite atteint 2™ m à -3 mat . Des inoculations ayant abouti à des 
infections ont également été obtenues sur Tabac, ainsi que sur Solanum 
sethiopicum L., 6\ Babonnetii Carr. Des réisolements ont été réalisés à 
partir des feuilles de Pomme de terre et de Tabac. Ont également été 
infectées les feuilles de Poids, Fèves et Haricots (réisolement dans ce 
dernier cas). . 
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Des inoculations positives ont été effectuées sur de jeunes semis des 
plantes : Datura segyptica Vesl., D. Ecklonis Lind., Hyoscyamus m'ger L., 
Solarium topira Humb. et Bompl., S. humile Bernh., S. nigrum var. chloro- 
carpum. 

Le réisolement a eu lieu dans tous les cas. 

Nous avons donc démontré que des altérations du tubercule du type de 
ceux que nous avons constatés peuvent être déterminés par inoculation 
d'une bactérie que nous avons caractérisée et dont l'action pathogène 
s'exerce sur divers organes de plantes appartenant à au moins deux 
familles. 



CHIMIE AGRICOLE. — Les indices de plomb dans les sucres d'érable 
et de canne. Note de MM. Paul II ion et Joachim Delorme, 
présentée par M. Henry Le Chatelier. 

Au cours de nos travaux sur les sucres d'érables ( ' ), nous avons examiné 
certaines méthodes d'analyse employées au Canada et aux Etats-Unis. 

L'une de celles-ci consiste à déterminer l'indice de plomb du sirop ou 
du sucre d'érable, ce qui permet d'apprécier leur pureté. Cet indice est le 
poids du précipité obtenu en traitant une solution contenant 5 S de produit 
sec dans 20 cml d'eau distillée, par 2 cm ' d'une solution d'acétate basique de 
plomb de densité i,25 : on rapporte le poids du précipitée ioo s de matière 
sèche. Le nombre obtenu par ce calcul est l'indice de plomb (canadian 
Lead Value'). Il varie pour les sucres d'érable entre 1 ,75 et 7,5o. 

Cette méthode permet de s'assurer que le sucre d'érable et ses dérivés 
ne contiennent pas de sucres raffinés, car ces derniers, traités par l'acétate 
de plomb, ne donnent qu'un léger précipité. Lorsqu'ils sont mélangés au 
sirop ou au sucre d'érable, ils en abaissent sensiblement l'indice de_plomb. 

Nous nous sommes demandé quel est l'indice de plomb des sucres bruts 
de canne. Des expériences faites sur plusieurs sucres bruts de canne de 
différentes parties du monde nous ont permis de conclure que les indices de 
plomb de ces sucres sont pour plusieurs dans les limites assignées aux 
sucres d'érable. Les indices de plomb de 22 sucres bruts de canne de pro- 
venances différentes nous ont donné les résultats suivants : 

(*) Comptes rend us , 200, ig35. p. u33. 
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Provenance. Iadice. Provenance. Indice. Provenance. Indice. Provenance. Indicé*. 

Antilles.., 7,40 Antilles 3,47 Antilles 12, £5 Indes occid. i,63 

Cnba..... 5,8a Indes oecid. 3,46 Cuba 12,28 Indes occid. i,5o 

Antilles... 5,58 Jamaïque... 3,23 Java 10,17 Goba i,5o 

Jamaïque.. 5,33 Trinidad 2,20 Java...... 9,01 Antilles 1 ,48 

Jamaïque.. 4»3o Trinidad 2,i5 Indochine franc. 8,o4 Java....... i,38 

Natal 4,o3 Australie 1,88 

On constate que 11 de ces sucres sont entre les limites de l'indice des 
sucres d'érable. 5 sont au-dessus de ces limites et 6 seulement sont au- 
dessous. Mais, en les mélangeant à parties égales avec des sucres durable 
purs, on obtient des indices de plomb variant entre les limites déjà données. 

Nous pouvons donc dire que cet indice ne peut servir de critérium de 
pureté pour les sucres d'érable et leurs dérivés, étant donné qu'il ne nous 
donne aucune indication valable, si le produit a été falsifié avec du sucre- 
brut de canne. 



CYTOLOGIE. -*- Les hétérochromosomes du Mulot. 
Note de M. Albert Ray» aui>, présentée par M. Maurice Caullery. 

K. Oguma, étudiant en ig34 la spermatogénèse et Apodemus speciosus y 
trouve un complexe sexuel du type XO suivant le mode post-réductionneL 
S. Tateishi, signale en ig35 le type XY chez trois Mulots : Apo- 
demits agrarius nigpoensis y À. agrarius s emotus, A. speciosus; il admet 
également que la première division est équationnelle pour le complexe 
sexuel. R. Matthey (1935), observe à son tour chez Apodemus syhaticus un 
complexe sexuel formé de quatre ehromâtides parallèles et égales et 
déclare ne pouvoir affirmer s'il s'agit de deux X ou d'un XY morphologi- 
quement identiques. Ce même auteur confirme en 1986 ses premières 
observations par l'étude a" Apodemus agrarius et retrouve la même forme 
d'hétérochromosomes. Il résulterait de recherches encore inédites, mais 
dont le professeur Matthey a bien voulu m'indiquer les principaux 
résultats, que c'est le type XY qui serait réalisé chez le Mulot avec prédo- 
minance de la post-réduetion. 

Afin d'essayer de réduire ces divergences, j'ai repris l'étude des chromo- 
somes du Mulot : Apodemus syhaticus. Mon matériel a été récolté à 
Vabre (Tarn), fixé et coloré suivant la méthode préconisée par Matthey. 

Je retrouve le type XY, interprétation confirmée par un nombre diploïde 
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de 4B éléments, observé daas les cinèses goxùales (Jig. 4)- Mais, fait inté- 
ressant et non encore signalé, j'observe que ce complexe sexuel peut se 
présenter sous trois aspects différents. 

Dans les plaques équatoriales de la première division on trouve en effet 
un complexe sexuel XY affectant trois formes différentes : 

Premier cas. — Le complexe sexuel est représenté par deux hétérochro- 
mosomes très différents : Fun est réduit à un élément punetîforme se colo- 
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rant fortement, l'autre est constitué par une partie foncée et par un filament 
clair (Jig. 1). ■ 

Deuxième cas, — Il est formé par deux chromosomes de longueurs diffé- 
rentes, chacun comprenant une partie foncée et une partie claire (Jig. 2). 

Troisième cas. —Les deux chromosomes sont morphologiquement iden- 
tiques, formés chacun d'une partie basaïe intensément colorée et d'un fila- 
ment pale (Jig. 3). 

J'interprète ce système sexuel en admettant que la partie punctiforme 
très colorée par Thématoxyline correspond à l'Y et le reste c'est-à-dire le 
filament clair et sa partie colorée à PX. 

Le cas n° 1 représente donc un système XY normal. 

L'explication des deux cas suivants est plus délicate et seule la théorie 
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de Koller et Darbngton (ig34) me permet pour le moment d'interpréter ces 
deux formes d'hétérochromosomes : j'admets qu'un chiasma s'est produit 
entre l'X et l'Y, suivi de l'échange de segments correspondants. Le point 
foncé de l'X et une partie du filament clair correspondraient à ce que Koller 
et Darlington ont appelé, dans le cas du Surmulot, le Pairîng Segment, 
tandis que tout le reste de la partie claire de l'X serait l'homologue du 
Differential Segment. 

Les chiasmata se produiraient entre l'X et l'Y au stade diplotène et leur 
position par rapport au point d'insertion des fibres du fuseau permettrait 
alors de comprendre la formation des trois types d'hétérochromosomes, les 
figures de la métaphase I correspondant à des hétérochromosomes dont les 
échanges sont complètement terminés. 

Dans la suite de la division, on assiste soit à une séparation des deux 
nouveaux constituants du couple XY, soit à une division équationnelle de 
l'ensemble XY dans le cas n° 1. 

Si la théorie de Darlington s'applique ici, il y a donc préréduction par- 
tielle pour les cas 2 et 3, et dans le n° 1 soit préréduction totale, soit post- 
réduction. 

Ainsi les trois types de chiasma prévus par Koller et Darlington se 
trouveraient ici réalisés, avec une fréquence à peu près égale, entraînant 
une première cinèse équationnelle, ou partiellement réductionnelle, la 
spécialisation de la première division dans le sens réductionnel n'ayant pas 
encore eu lieu. Le Mulot constituerait à ce point de vue un type primitif, 
dans lequel le mode de séparation des hétérochromosomes peut encore se 
faire suivant l'un quelconque des trois systèmes. 

Chez les autres Muridés, qui seraient à ce point de vue plus évolués, le 
mode de séparation de l'X et de l'Y est au contraire parfaitement déter- 
miné; le cas n° 1 est devenu prédominant et ce n'est qu'exceptionnellement 
que des chiasmata d'un autre type lient les hétérochromosomes au cours de 
la phase .synaptique; le mode de division préréductionnel est la règle, les 
autres constituent des exceptions. 

Seule une étude précise de la prophase de la méiose chez le maie et de la 
garniture sexuelle de la femelle, permettra d'infirmer ou de confirmer ces 
hypothèses. Ce polymorphisme des hétérochromosomes du Mulot mâle et 
leur comportement particulier n'en constitue pas moins un cas intéressant, 
digne d'être signalé dès à présent. 
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HISTOLOGIE. — Des caractéristiques architecturales du cœur chez deux 
Lamellibranches marins : Ostrea edulis L. et Venus gallina L, 
Note de MM. fi©BsaT BauseT et Antobne Julmew, présentée par 
M. Félix Mesnil. 

Les rechercbes de l'un de nous, faites sur Hélix pomatia L., en collabora- 
tion avec H. Gardot et Hélène Yairel-Blanc, ont précisé les rapports existant 
entre certaines fonctions du cœur et son architecture et ont montré combien 
il était important de définir cette dernière avant d'étudier l'automatisme 
des différentes régions du myocarde et la propagation de la contraction. 
C'est à ce travail préliminaire que nous nous sommes livrés sur quelques 
Lamellibranches et Gastropodes choisis parmi les plus faciles à se procurer 
vivants et susceptibles de fournir du matériel pour l'expérimentation 
physiologique. Nous rappelons que notre méthode consiste à examiner 
par transparence, à la loupe binoculaire, des ventricules ou des oreillettes 
montés sur de unes canules et à l'intérieur desquelles on a poussé une 
solution tiède de gélatine qui, en se prenant en gelée, maintient la prépa- 
ration au degré de dilatation optimum. 

Chez Ostrea edulis L,, les travées veritriculaires forment deux amas 
partant des abords de chaque orifice auriculo-venlriculaire et donnant 
naissance, à mesure qu'on s'éloigne de leur point d'origine, à des ramifica- 
tions flexueuses irrégulièrement élargies, anastomosées en un réliculum à 
larges mailles, d'ailleurs plus serré sur la face dorsale que sur la face ven- 
trale. En outre deux faisceaux de fines travées parallèles sont tendues 
entre l'aorte et la base du ventricule (à égale distance des jonctions 
auriculo-ventriculairesK De chacun d'eux se détachent à angle droit un ou 
deux piliers qui, après avoir traversé le ventricule dans toute sa largeur, 
vont, en quelques courtes ramifications, s'épanouir sur la face opposée. 

Le réliculum auriculaire, dont l'observation est gênée par la présence de 
nombreuses cellules péricardiques, est à mailles étroites, sans systématisa- 
tion des travées sauf pour quelques-unes émanant du point d'abouchement 
de la veine branchiale et dont les branches de divisions successives 
deviennent progressivement partie intégrante du réseau. 

Chez \ Venus gallina L., la charpente ventriculaire est constituée par des 
travées longues et puissantes rayonnant comme les méridiens d'une sphère 
à partir de pôles disposés de part et d'autre et à une certaine distance de 
chaque orifice auriculo-ventriculaire (O. À.-V.G. et G.A.-Y. D.). lien 

G. R., 1936, 1" Semestre. (T. 202, W a 23.) IOO 
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existe deux par face. De chacun de ces points, les travées s'irradient dans 
cinq directions principales : vers l'orifice auriculo-ventriculaire le plus 
rapproché qu'elles entourent de leurs ramifications; ce sont les plus 
courtes; vers l'orifice auriculo-ventriculaire opposé et vers le pôle de 
l'autre système méridien de la même face; vers l'aorte antérieure Aa et 
enfin un certain nombre, à grand rayon de courbure, passent sur la face 
opposée où elles vont s'anastomoser avec celles du système correspondant. 
La mince paroi de l'oreillette est soutenue par un réseau de très fines 
travées à mailles lâches, relativement peu nombreuses et par quelques 
travées plus larges, aplaties, rameuses, à direction longitudinale qui joignent 
le sommet à la base. On note aussi la présence remarquable de piliers qui 
se détachent près du sommet et traversent obliquement la cavité auricu- 
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Ventricule de Venus gallina L. — 0. A.-V. G. : orifice aurieulo^entriculaire gauche; 
O. A. -Y. D. : orifice aurioulo-*ventricalaire droit; Aa H : aorte antérieure et rectum, 

luire ; ils se dichotomisent et les branches de division vont se fondre dans le 
réticulum de la paroi. 

En résumé, on observe une systématisation très poussée des travées dans 
le ventricule de Vertus^ moins marquée chez Ostrea^ des travées denses et 
puissantes chez la première, moins nombreuses et au tracé plus flou chez la 
deuxième; enfin, la présence remarquable de piliers dans le ventricule 
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à'Ostrea edulis et l'oreillette de Venus gallîna. Chez cette espèce la position 
des points de convergence dans le ventricule laisse prévoir un certain déca- 
lage des régions les plus automatiques par rapport aux zones de jonction 
auriculo-ventriculaires. 



GHïfVHE PHYSIOLOGIQUE. — Présence de V allantoïnase chez les Insectes. 
Note de M Ue Marie-Louise Rocco, présentée par M. Richard Fosse. 

L'enzyme allantoïnase, découvert par R. Fosse et A. Brunel (') dans la 
graine de Soja hispida et dans de nombreuses Légumineuses, a été signalé 
ensuite par ces mêmes auteurs dans le règne animal chez les Crustacés, 
les Poissons, les Batraciens. 

Nous nous sommes proposé de rechercher son existence chez les Arthro- 
podes aériens. 

L'allantoïnase transforme Tallantoïne en acide allantoïque par fixation 
d'une molécule d'eau : 

MV \H~ 

GO COOH OO . 
NH — CH Nil 

L'acide allantoïque peut être caractérisé après hydrolyse acide, par ses 
produits de désintégration : l'urée et l'acide glyoxylique 

i..*. n,-* vn ;CH.COOH — — - -a . OL . VfIi) — 
B-iN.CO.NH \H* COOH 

Dans nos expériences, nous avons mis en évidence l'acide glyoxylique 
par sa très sensible réaction colorée phénylhydrazinique (-). 

Mode opératoire. — Placer 2 minutes au bain d'eau bouillante, en tube à essai : 

Solution d'acide allantoïque. , i CID 

Solution de chlorhydrate de phénvlhydrazine à 1 pour 100 o na \ 1 (2 gouttes; 

puis, après refroidissement rapide, ajouter : 

Acide chlorhydrique concentré pur i rm %2 

Solution de ferrîcyanure de potassium à 5 pour 100 o fm % 1 (2 gouttes) 

Recherche qualitative de VaUantoïnase chez les Insectes. — Tous les essais 
sont faits sur des parties aliquotes d'une macération aqueuse au i/io e de 
l'insecte broyé au mortier. 

(') Comptes rendus, 188, 19*29, p. 426. 

( a ) R. Fosse et A. Hiellle, Comptes rendus, 179, 192^, p. '336. 
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Mode opératoire : 

Solution dVIIantoïne à i pour iooo fraîchement préparée.. 

Macération aqueuse d'insecte .....,,. . 

Même macération portée à ioo° pendant 3o minutes pour 

détruire les enzymes 

Toluène ■ " • 5 gouttes 

Les expériences E et T sont placées au bain d'eau à 89-40°; après un certain temps, 

une demi-heure en général, l'acide allantoïque est recherché sur. 3 e ™' des deux liqueurs. 

Les résultats obtenus sont consignés dans le tableau suivant : 

Familles. Espèces étudiées. 

Carab idir Carabus violaceus purpuras cens I, . . 

» » problematicus 

» i) intricatiis L 

» » hispanis F. 

» » splendens . F ; 

» » auronitens F 

» » festivus Dej 

» » auratus L 

» Cychrus rostratus L. . 

» Scariles striatus. Algérie 

» Ânihia sexmaculata, ., » 

» Abax Ater Vill France 

Dy si i ciels? Dytisciis marginal is L. » 

» Cy bis ter laierimarginalis Dej » 

» Acilius sulcatus h .■ . ' » 

/lydrophilidœ. . . Hydrophilus piceus L .- » 

» ... Hydrous caraboides » 

Silphîni Phosphuga atrata L » 

Tenebrionidœ . . . Pimelia obesa Algérie 

» ... Blaps nitens » 
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Cerambycids? . . . Cerambyx scopolii F France — 

)j ... Rhagium sycoplianta L » -+- 

Orthoptères Schistocerca gregaria adulte. . . 7. . . Algérie -+- 

» — larve (4 e stade solitaire) » . + 

» — larve (6 e stade solitaire) » 4- 

Les Insectes étudiés ont été déterminés par M. Golas du laboratoire d'Entomologie 
de M. Jeanne!, 

Le témoin T donne parfois une réaction colorée positive, mais cette 
dernière n'est pas due à une action fermentaire ; nous avons constaté en effet 
qu'elle' était donnée par un certain nombre de macérations primitives 
d'insectes. 

Ce résultat semble indiquer la présence de l'acide allantoïque dans ces 
macérations; nous faisons toutes réserves à ce sujet, nous proposant de 
chercher à vérifier cette hypothèse par de nouvelles expériences. 

Conclusion. — Les Arthropodes aériens, comme les Arthropodes aqua- 
tiques, renferment l'enzyme hydrolysant l'allantoïne ; Tallantoïnase. 
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CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — Isolement d'un principe hypoglycémiant dans 
la muqueuse jèjunale. Note de MM. Francis Rathery, André Choay 
et Pierre de Traverse, présentée par M. Alexandre Desgrez. 

Partant de ce fait que le taux de la glycémie du sang porte est toujours 
plus bas que celui des glycémies de tous les autres vaisseaux de l'orga- 
nisme, nous avons pensé qu'il devait exister dans la' paroi intestinale un 
principe hypoglycémiant. 

Un certain nombre d'auteurs ont étudié Faction de la muqueuse duodé- 
nale et de la sécrétine sur le métabolisme glucidique, soit en utilisant la 
sécrétine purifiée, soit en faisant pénétrer de l'acide chlorhydrique dans le 
duodénum, soit enfin en se servant d'extraits duodénaux (Takacs-Zunz et 
La Barre, etc.); mais toutes ces recherches, et nous insistons sur ce- fait, 
avaient trait à la muqueuse duodénale ou à la sécrétine. Seul Takacs 
emploie un mélange de duodénum et de jéjunum. Dans ces travaux, les 
auteurs, discutant les rapports du produit obtenu avec l'insuline, semblent 
tous admettre que l'effet hypoglycémiant obtenu, qui n'est ni constant ni 
souvent très marqué, résulte d'une excitation élective de la sécrétion pan- 
créatique insulinienne. 

Nos recherches partent d'une autre idée directrice. Nous avons exclu 
d'une façon constante tout le duodénum et nous avons cherché si l'intestin 
grêle ne possédait pas, en dehors de la muqueuse duodénale, une action 
propre sur le métabolisme glucidique. Nous sommes arrivés à isoler, un 
produit doué d'une activité non douteuse sur la glycémie qu'il abaisse 
fortement. Nous nous bornerons à indiquer la technique d'isolement et les 
essais physiologiques démontrant les propriétés hypoglycémiantes de la 
substance obtenue. 

Technique a" isolement. — La masse intestinale de six bœufs comprenant 
le seul jéjunum est recueillie. On gratte la muqueuse en même temps 
qu'une portion de la musculeuse. Le poids de la pulpe ainsi obtenue est 
de 4^5640. Cette pulpe est épuisée à froid par macérations successives 
avec de l'alcool à 90° d'abord, puis à 65°, de telle façon que la masse finale 
présente un titre alcoolique compris entre 60 et 65°. Chaque macération 
est additionnée de C0 3 NaH suivant la méthode de Dudley et Starling; on 
distille l'alcool sous pression réduite après sursaturation acétique. On 
concentre le liquide à un volume connu et on partage en deux portions 
A et B. 

Traitement de la portion A (correspondant à 2 k *,320 de pulpe jèjunale). — 
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a. Précipitation fractionnée en deux temps par l'alcool, ajnenant le titre 
à 8o° puis 92°, suivant la technique classique pour l'insuline. On a recueilli 
5* de produit brut. 

Essais physiologiques. — On a fait à 2 lapins de 2 ks une injection sous- 
cutanée de o s ,o25 du produit. On obtient urre chute glycéraique de 35 
à 47 pour 100 sans convulsions. 

b. On a puriGé le produit par dissolution dans l'eau acidulée, précipi- 
tation picrique, reprise par rammoniaque et reprécipitation acétonique. 
On recueille ainsi o 5 ,3o de produit. 

Essais physiologiques. — On a injecté à 3 lapins 0^,01 ou o s ,02 du pro- 
duit. La chute glycéraique obtenue est de 65 et 75 pour 100; l'un des ani- 
- maux présente des convulsions 2 heures après l'injection. 

Traitement de la portion B correspondant à 2 ks ,320 de pulpe jéjunale. 
On précipite par addition au liquide préalablement acidulé un volume 
égal de solution saturée de sulfate d'ammonium. Le précipité recueilli et 
dissous dans une grande quantité d'eau distillée est reprécipité par l'acide 
picrique; ce précipité est dissous dans l'ammoniaque et on reprécipite par 
l'acétone. On recueille i 5 de produit B. 

Essais physiologiques. — On a injecté à 1 lapin de 2 ks ,55o,"sous la peau, 
o 5 , 025 du produit. La glycémie tombe de 1 ,04 à o,35, soit une chute de 
66 pour 100; l'animal a été pris de convulsions violentes 2 heures et demie 
après l'injection. 

A 1 autre lapin de 2 ks on a injecté sous la peau o g ,02o; la glycémie 
tombe de 1 ,08 à o,53, soit une chute de 5i pour 100. 

Conclusions. — On peut extraire de la muqueuse jéjunale du bœuf un 
produit hypoglycémiant qui se présente sous forme d'une poudre blanche 
soïuble dans l'eau. Ce produit est de 3o à 4o unités internationales par 
kilogramme de pulpe. Il détermine chez le lapin normal une chute de la 
glycémie qui peut atteindre 75 pour 100 et déterminer des convulsions. 

SÉROLOGIE. — Contribution à Vètude des propriétés alexiques de la 
protéine C. Note de M. Maurice Doladilhe et de M ,,e Marguerite 
Michel, présentée par M. Félix Mesnil. 

L'un de nous a montré ( ( ) que la fraction de la globuline, qui possède 
la propriété du chaînon central de l'alexine, contient une protéine : la 
protéine C, dont les propriétés physiques évoluent au sein du sérum sous 

(') Comptes rendus, 202, 1936, p. i385. 



X 



SÉANCE DU 8 JUIN 1936. . ig5l 

l'influence du vieillissement ou du chauffage. Ces résultats nous ont amené 
à rechercher si cette protéine intervient dans l'action complémentaire. 

Pour mettre en évidence cette intervention, nous avons eu recours à 
l'hémolyse alexique et nous avons utilisé comme source d'aîexine, soit le 
sérum de cobaye, soit le sérum humain. Nous avons opéré de la façon sui- 
vante : on porte à i'étuve à 37 des mélanges constitués chacun par un 
volume f de sérum alexique, v t d'une suspension isotonique de globules 
rouges sensibilisés et des volumes croissants d'une suspension dans de l'eau 
physiologique de protéine G; chaque mélange est complété au même 
volume total V par du NaCl à 8,5 pour 1000. 

Nous avons constaté que la proléine G, issue d'un sérum étranger ou d'un 
sérum homologue à celui qui constitue la source alexique, exerce toujours 
une influence sur l'hémolyse. 

Cette influence qui, toutes conditions égales d'ailleurs, est d'autant plus 
nette qu'est plus élevée la quantité de la protéine G ajoutée au mélange, se 
traduit par une accélération ou par un retard, en général très notables, de 
l'hémolyse; souvent même on observe la suppression totale du phénomène. 

La protéine C exerce donc, suivant les cas, soit une action favorable, 
soit une action inhibitrice. 

Nous avons pu établir que le sens de cette action dépend, en premier 
lieu, de l'histoire antérieure du sérum .dont a été tirée la protéine C; 
celle-ci se présente avec ses propriétés favorisantes si ce sérum est frais et 
elle est anticomplémentaire s'il a subi un certain vieillissement. 

Le vieillissement de la protéine C, une fois séparée du sérum et conservée 
stérilement, exerce une influence dépressive sur son pouvoir favorisant et 
augmente toujours son pouvoir anticomplémentaire. 

Le chauffage préalable de cette protéine exerce au contraire une influence 
dépressive sur ces deux propriétés à la fois, en sorte que la protéine C, 
chauffée à une température donnée et pendant une durée suffisante, ne 
modifie plus l'évolution de l'hémolyse alexique. 

f— o cm \5: p,= o CIlia ,5; V = 3 C1U \ 
a = volume de suspension isotonique de protéine G, ajouté au* mélanges. 

Tableau I. 

Protéine C 
Protéine C provenant d'un sérum. chauffée 

Vieu\ pendant 

(conservé 6 jours;. 15 minute*. 

a 0. 0,1. 0,3. 0,5. (1,1. 0,3. 0,5. 

Durée totale de l'hémolyse... ;o' 55' 20' ia' 110' pand'hém. 
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Le Tableau I donne un exemple des différences observées; la source 
d'alexine est constituée par du sérum de cobaye (dilué ioo fois par de Peau 
physiologique), la protéine G est tirée d'un sérum étranger (sérum humain). 

Le Tableau II donne un exemple des résultats obtenus lorsque la pro- 
téine G est tirée d'un sérum homologue à celui qui constitue la source 

d'alexine : 

Source cTaLexine : sérum humain. 



9CJH S 
fj 1 



Protéine G tirée d'an sérum humain. 

Tableac II. 

Protéine C 

Protéine G provenant d'an sérum. chauffée 

Vieux pendant 

Frais. (conserTé 5 j ours). 15 minutes. 

a 0. 0^oX^d,o. ~0,1. 0,3. , 0,5. 0,1. 0,3. 

Durée totale de rhémolyse... do' 38' i"/ il' io5' 180' pasdMiôm. oa' 55' 

Dans une seconde série d'expériences, nous avons utilisé une source 
incomplète d'alexine, constituée par un sérum frais privé entièrement de 
son acido-globuline (méthode au gaz carbonique) ('). 

Cette fraction sérique, dans laquelle subsiste seule la propriété du 
chaînon terminal de I'alexinë, ne possède plus le pouvoir hémalytique. 

Or l'addition d'une protéine G" tirée d'un sérumf étranger ou homologue, 
ayant conservé ses propriétés favorisantes, suffit pour la réactiver. 

Le pouvoir hémolytique du mélange ainsi constitué est, toutes condi- 
tions égales d'ailleurs, d'autant plus prononcé qu'est plus grande la 
quantité de la protéine G ajoutée. 

Ces résultats montrent que la protéine C exerce une action sur le phé- 
nomène alexique. Cette action qui, suivant l'évolution de cette protéine, 
est soit favorisante, soit empêchante, s'observe également lorsque la pro- 
téine C est tirée d'un sérum étranger ou d'un sérum homologue à celui qui 
constitue la source d'alexine. Ces résultats font voir en outre que la 
propriété du chaînon central de l'alexine accompagne la protéine, même 
lorsqu'elle est séparée du sérum. 

A *6 h io m l'Académie se forme en Comité secret. 

La séance est levée à i6 h 45 m . E. P. 



( l ) Comptes rendus, 201, 1935, p. 689. 
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SÉANCE DU LUNDI 15 JUIN 1936. 

PRÉSIDENCE DE M. Jean PERR1N. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le Secrétaire perpétuel dépose sur le bureau un exemplaire du 
Livre jubilaire de M. Eugène-Louis Bouvier ( 1 ). 

Ce volume, édité par souscriptions, a été dédié à notre Confrère par ses 
collaborateurs, ses élèves et ses amis, comme un témoignage d'admiration 
pour sa longue et féconde carrière scientifique. Tous les zoologistes savent 
combien fut puissante l'influence que M. Bouvier a exercée sur l'Ento- 
mologie, et que c'est à lui que ceLte chaire -du Muséum doit son actuel 
développement et son éclat. 

Ce livre renferme 74 Mémoires originaux se rapportant aux diverses 
branches de la Zoologie qui ont fait l'objet des recherches et des travaux 
de M. E.-L. Bouvier. 



BIOLOGIE MATHÉMATIQUE. — Les équations des fluctuations biologiques 
et le calcul des variations. Note ( 3 ) de M. Vito Volterra. * 

1. Rapportons-nous d'abord à une représentation graphique : 
Dans une bande verticale correspondante à un certain milieu, conduisons 
des bandes horizontales ; égales et consécutives qui correspondent à des 
années qui se suivent les unes les autres en partant d'une bande qui est à 
l'origine des temps. 



(*) Paris, Imprimerie Firmin-Didot, ig36, in-4° de 379 pages, avec de nombreuses 
illustrations dans le texte et 16 planches en noir et en couleurs, 
( 2 ) Séance du 8 juin 1936. 

G. R., iq36, 1" Semestre. (T. 202, N° 24.) 187 
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Menons des segments verticaux, chacun desquels part de l'année où 
commence la vie de chaque individu d'une certaine espèce vivant dans le 
milieu envisagé et continue pendant toute sa vie en s 1 arrêtant à Tannée où 
finit son existence. La vie de chaque individu est mesurée par le nombre 
des bandes horizontales rencontrées par chaque segment et, à la fin d'un 
certain temps, on peut regarder le nombre total de ces rencontres comme 
exprimant la quantité de vie de l'espèce à partir de l'origine des temps jus- 
qu'à l'année où l'on s'est arrêté. 

Mais le nombre des rencontres d'une bande horizontale avec les segments 
verticaux donne la population de l'espèce dans l'année correspondante à 
cette bande. Par suite la somme des populations des diverses années depuis 
l'origine des temps jusqu'à une certaine année est égale à la totalité des ren- 
contres considérées tout à l'heure. Elle peut être regardée donc comme la 
mesure de la quantité de vie de l'espèce pendant la même durée de temps. 

Si l'on appelle N A la population dans l'année A, 



m 



2> ' ■ . . . 

exprimera la quantité de vie de l'espèce depuis l'origine des temps jusqu'à 

l'année m. 

En passant du discontinu au continu et en appelant N(î) la population 

au temps t 7 






sera Is^quantité de vie de l'espèce pendant l'intervalle de temps (o, t). On 
peut tenir compte dans les calculs statistiques indifféremment de N ou de X, 
car ces quantités sont liées entre elles par les relations 



X = f~X(t)dt, N(0 



dX 



dt 

'0 



2. Eu particulier prenons n espèces dont les populations sont N n 
N 2 , . . • , N„; les quantités de vie de ces espèces seront 



X,= f Ni (*)<&» X,= f X i (t)dt, .:., X B = T N„( 

Jn Jn Jq 



t)dt. 



Si ces espèces luttent pour la vie et s'entredévorent, on a les équations 
fondamentales de la lutte pour la vie que nous avons trouvées sous la 
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forme ('), 

où les e r sont les coefficients d'accroissement, 3 r Jes inverses des équiva- 
lents des individus des différentes espèces et les coefficients a sr sont tels 
que a sr ^ — a rs * 

En introduisant les éléments X r , on pourra remplacer les équations 
précédentes par les suivantes : 

fl v 1 dX s \ dX r 

Or nous allons voir que la substitution des équations (A) aux équa- 
tions (1) est bien loin d'être une substitution banale comme il pourrait 
paraître au premier abord. 

En effet, il est possible de ramener les équations (A) à dépendre d'une 
question du calcul des variations d'une manière tout à fait pareille à ce qui 
arrive pour les équations qui expriment la plupart des autres phénomènes 
de la nature. 

3. La tendance à ramener les problèmes naturels à des problèmes de 
minimum a toujours existé, car on pense que la nature dans ses manifesta- 
tions tend à épargner le plus possible de ce qu'elle dépense dans l'accom- 
plissement des différents phénomènes. Cela a été le point de départ de 
Maupertuîs qui, dans un ouvrage fameux, pensa établir un des principes 
fondamentaux de la nature, qu'il appela le principe de la moindre quantité 
d'action et qui était destiné à être pris comme base de la dynamique. 

Le principe philosophique auquel s'attacha Maupertuis fut que la nature 
agit toujours par les moyens les plus simples. En s'appuyant sur ce concept, 
il chercha à tirer toutes les lois du mouvement et du repos d'un seul concept 
métaphysique. Descartes avait tenté de prendre comme point de départ le 
principe de la quantité dé mouvement et Leibnitz celui des forces vives. 
Maupertuis définit d'abord la quantité (Vactîon et chercha à déduire les 
solutions des problèmes naturels du principe de la moindre action. Il en fît 
des applications au choc des corps durs et élastiques. Il rappelle dans son 



(*) Voltebra, Leçons sur la théorie mathématique de la lutte pour la vie, Paris, 
1931, p. 4q, formule (4). 
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ouvrage le célèbre principe de Fermât de la réfraction de la lumière en le 
mettant en rapport avec son principe. 

Il est évident que le principe de Maupertuis est beaucoup plus eom- 
préhensif que ceux de Descartes et Leibnitz, parce que ceux-ci ne donnent 
que des intégrales, des équations, de la dynamique, tandis que le principe 
de Maupertuis est équivalent aux équations mêmes. 

Lagrange mit la dynamique sur d'autres bases et démontra comme 
conséquence de ses équations le principe de la moindre action, Il fit rentrer 
ainsi la mécanique dans le calcul des variations qu'il avait contribué à 
créer. 

Ce fut Hamilton qui développa ensuite et fit progresser la question en 
établissant d'abord ce qu'on appelle le principe de Hamilton ou de Faction 
stationnaire et en développant le principe de l'action variée. 

Enfin Jacobi systématisa la théorie générale en arrivant à une équation 
qui a eu récemment une grande extension et qui se révèle de jour en jour 
d'une portée plus grande. 

Nous allons voir que le même chemin peut être tenu dans le problème 
biologique et nous montrerons que les équations de la lutte pour la vie 
peuvent être mises sous la forme canonique et être aussi reconduites à une 
équation de type jacobien. 

4. Prenons l'expression 

_™7^i™^ J _..YA_._iy..,,VY.**i_x.^ 



(B) • = I,P I (^'I064J+«X I )+Ïl,. ajl (x 1 



dt s dt j 



où 2, s est la somme des combinaisons deux à deux des indices i, s. 
* On pourra aussi l'écrire, en posant 

(B') * = 2,Jx;(p,logXi + £s,a to X,) -h P/e,X,l 

et l'on aura - 

(2) J| , = (3zIog XJ + S,+ \ Z,a to X„ 

(*') ^=?/fii+-5^ ri X,, 



Faisons maintenant 



<c> '" v=f' 



®dt. 
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En écrivant 

(3) "'dU = o, 

les équations d'Euler nous donneront 
/ d à® à^ _ 

(4 > Ztdïc i ~~W i ~ ' 

c'est-à-dire 

(A') " ^ (j3.log Xi) zzr^^+iartXi, 

qui sont les équations (A). On a donc ramené les équations des fluctuations 
à dépendre d 1 un problème du calcul des variations (loc. cit.). 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Détermination de V épaisseur de la membrane 
d^ albumine formée entre Veau et la benzine et propriétés de cette membrane * 
Note ( ' ) de M. Henri De vaux. 

Gomme je l'ai signalé ( 2 ), les remarquables puissances d'attraction de la 
coucbe limite de deux liquides non miscibles sont manifestées par la forma- 
tion de lames interfaciales d'une très grande stabilité. J'ai montré que, 
quoique la taille des particules ainsi fixées puisse varier dans de très larges 
limites, la membrane formée comprend toujours une seule assise d'élé- 
ments, elle est monomoléculaire ou monoparticuïaire. 

En poursuivant cette étude dans le cas de l'albumine j'ai été amené à 
instituer une méthode simple permettant d'obtenir et de mesurer l'épais- 
seur des membranes solides formées par cette substance entre l'eau et la 
benzine. 

i° Si l'on agite une solution d'albumine avec de la benzine, il se forme 
d'ordinaire une écume solide représentée par des gouttes de benzine enve- 
loppées d'albumine coagulée. Chacune de ces gouttes possède sa paroi 
propre, constituant un sac fermé; mais les divers sacs s'accolent les uns 
aux autres donnant ainsi des cloisons formées de deux membranes solides 
séparées par une couche aqueuse. 

En employant des solutions d'albumine de plus en plus diluées on 



(*) Séance du 8 juin 1936. 

( â ) Comptes rendus, 197, ig33, p. ioo. 
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obtient une écume de plus en plus lâche, parce que les parois mitoyennes 
crèvent et se rétractent, ne laissant que des sacs polyédriques volumineux. 
A la fin il ne subsiste qu'un seul grand sac général qui tapisse non seule- 
ment l'interface eau-benzine, mais aussi les parois du vase situées au-dessus 
de cette interface, pourvu que ces parois soient bien mouillées par le 
liquide aqueux. La membrane de ce sac est simple et non plus double 
comme dans l'écume. Ce changement intéressant apparaît, pour l'albumine, 
pour des dilutions avoisinant i/iooooo e , et nous, allons montrer comment 
on peut s'en servir pour des mesures d'épaisseur. 

2° Une particularité spéciale permet souvent d'apercevoir la membrane 
à l'interface eau-benzine, ce sont des plissements très fins qui font que cette 
interface , au lieu d'être brillante^ se montre terne et chatoyante. Avec un peu 
d'attention, on arrive du reste à apercevoir des plissements semblables le 
long des parois, au contact de la benzine et même de l'air qui la surmonte, 
ce qui prouve bien la disposition en un sac général de cette membrane 
d'albumine. 

Supposons dès lors qu'on augmente l'ensemble de la surface ainsi garnie, 
par exemple en enlevant une portion de l'eau du flacon au moyen d'un 
siphon. On assiste alors au déplissage progressif du film d'albumine et 
bientôt la surface eau-benzine devient lisse et brillante par disparition de 
tous les plis. Mais il est facile de faire reparaître ceux-ci en ramenant de 
l'eau dans le flacon, ce qui remonte le niveau du liquide et resserre le film. 
On voit alors un nuage apparaître sur cette surface, fugitif d'abord, puis 
persistant. Il est donc très facile, par de simples variations de la surface 
libre dans le flacon, de comprimer ou d'élargir un voile d'albumine situé 
entre l'eau et la benzine, et d'établir la limite à laquelle commencent les 
plissements. Si l'on mesure alors la surface qu'il occupe par un procédé 
quelconque, le quotient du volume par la surface donnera l'épaisseur. 

On peut aussi et plus simplement encore faire varier la surface en cou- 
chant ou en relevant le flacon : la surface s'élargit par couchage, elle se 
rétrécit par redressement. Cette manière d'opérer est commode, elle est 
très sensible quand le flacon est presque plein, les moindres variations 
d'inclinaison amenant les plissements ou les faisant disparaître. 

3° En somme tout se passe ici comme lorsqu'on opère sur un voile formé 
dans une cuvette plate, sur l'eau, et qu'on fait varier la surface au moyen 
d'un bord mobile. C'est par ce moyen simple que j'ai démontré que la 
plupart des films superficiels ont une extension limitée, c'est-à-dire qu'un 
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volume déterminé de substance occupe toujours, à la limite, une surface 
déterminée, parce que la lame formée est constituée par une seule assise de 
molécules étroitement rapprochées. 

Pour les films formés entre l'eau et la benzine remploi de la cuvette 
plate est difficile. J'ai essayé pourtant au début de le réaliser en mettant 
dans la cuvette plate non seulement de l'eau, mais aussi de la benzine par 
dessus, sur quelques millimètres d'épaisseur. J'ai pu alors observer l'exten- 
sion de l'albumine à l'interface des deux liquides et prendre des mesures 
qui ont montré nettement que la lame d'albumine est encore monomolécu- 
laîre (0,8 à 0^,9). Mais l'obligation d'opérer en surface largement exposée 
à Pair, rend le procédé laborieux, à cause de la volatilité de la benzine et 
de la nécessité de toucher celle-ci avec le bout des doigts, pour mouvoir la 
barrière modificatrice de la surface. - _ 

La méthode nouvelle que je propose aujourd'hui évite ces inconvénients. 
Elle permet d'obtenir un film interfacial dans un flacon fermé, ce qui met 
à l'abri de l'évaporation de la benzine et de percevoir pourtant le film grâce 
aux plissements qu'il manifeste par un rétrécissement artificiel de la surface. 
Comme il est facile de faire varier cette surface, il est facile aussi de saisir 
la phase limite d'apparition des plissements. Quand cette phase limite est 
réalisée, on mesure la surface occupée et le quotient du poids d'albumine 
employée par cette surface donne l'épaisseur pondérale du film à cette 
phase de l'apparition des plissements. On peut même conserver indéfiniment 
en flacon le film obtenu et vérifier s'il varie avec le temps. 

Les résultats obtenus par cette méthode ont été les suivants : 

i° L'épaisseur de la membrane d'albumine formée à l'interface eau- 
benzine, est de 0^,9 quand la solution d'albuminé est tamponnée à pH ^= 5. 
Elle est d'environ 2^,2 quand la solution n'est pas tamponnée. Ce sont 
sensiblement les épaisseurs données sur l'eau sans benzine superposée, 
c'est-à-dire que les membranes interfaciales d'albumine sont rigoureusement 
monomoléculaires. 

2 Mais ces deux types de membranes diffèrent beaucoup au point de 
vue de l'élasticité. La membrane formée au contact de l'air possède une 
élasticité considérable, allant à 5oo ou 600 pour 100. Celle fournie au 
contact de la benzine a une élasticité très faible, 5 à 6 pour 100. Le rapport 
de la deuxième à la première est donc de 1/100 environ. 

3° La vitesse de formation des membranes, très faible au contact de l'air, 
est grande au contraire au contact de la benzine. 11 faut des heures pour 
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que les dernières traces d'albumine se rassemblent en lame sur une surface 
exposée à Pair ( 1 ), tandis qu'il faut quelques minutes seulement si la 
surface est recouverte de benzine. Ce fait tient aux attractions puissantes 
de la couche interfaciale. 
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CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

Les Fleurs de jardins, par A. Guillaume*. (Présenté par M. J. Costantin.) 

M. le Ministre de l'Education nationale invite l'Académie à lui pré- 
senter une liste de deux candidats au poste de Directeur de Y Observatoire 
de Physique du Globe duPuydeDôme. 

(Renvoi à la Section d'Astronomie.) 



THÉORIE DES FONCTIONS. — La courbe de Peano 
et les fonctions indépendantes. Note (') de M. Hugo Steinbaus. 

Définissons V indépendance (stochastique) de fonctions mesurables 
[L]/*(0*/a(*)> ■ -.,fn(t)dans l'intervalle o<t<l: A, B, C, .,., N étant 
des ensembles mesurables dont les éléments sont des nombres réels, on 
exige que l'on ait 



= E[/ i (0 6A]|.|E[/ 1 (0€B]|...|E[/ )1 (0 6N]| 

1 

pour tous les A, B, C, . . ., N. ÏE(reL) désigne l'ensemble des t vérifiant 

relA. 

La distribuante F(oc) d'une fonction mesurable f(t) sera définie par 

F(a;) = |E[/(0<^l|. 

On dira que f(t) est une fonction régulière, si sa distribuante est égale à 
x 4- c dans l'intervalle <^-^- c, — c -h 1 ^> et constante en dehors de cet inter- 
valle. 



(*) Séance du 2 mai ig36. 
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1. La courbe bien connue de Peano, qui passe par tous les points du 
carré unité [— i/2<#<i/2-, — 1/2 <y< 1/2] est donnée par deux fonctions 
continues œ(t), y(i)\ elles établissent une correspondance entre le segment 
o<t^let le carré [— i/2<a?<i/2; — 1/2^7^1/2], qui conserve la mesure 
[mesure plane = mesure linéaire]. Or cette propriété équivaut à l'indépen- 
dance 'et la régularité de œ(t) et y(t) (c~ 1/2). Il s'ensuit que les fonc- 
tions classiques de Peano fournissent un exemple de fonctions continues, 
régulières et indépendantes. 

Eu partant de cette remarque, il est facile de construire une courbe ana- 
logue à celle de Peano dans l'espace de n dimensions. Soit par exemple 
n — 4- Considérons les fonctions 

Je dis que ce sont les quatre fonctions cherchées. Il est évident qu'elles 
sont continues et régulières. Pour démontrer leur indépendance, soient A, 
B, G, D quatre ensembles mesurables et 

a==E[œ{u)£A], b-E[x(u)£B], <?= K\y(u) ÇG], d=E[y(u)^B] t 
u a u u 

t t t t 

L'indépendance et la régularité de œ{t) et y(t) donne immédiatement 

ce qui suffit, car on a évidemment oc= E [/(*)£ A], . . ., o = Ë[/r(«)£D]. 

2. M. Borge Jessen (') a construit une bourbe pour l'espace de s dimen- 
sions en partant de la courbe de M. Hilbert. De notre point de vue, une 
courbe analogue à celle de Peano serait préférable, car la régularité y serait 
mieux visible. . . 

Commençons donc par le polygone initial de Peano dans le plan, cons- 
titué par 9 traits rectilignes. Il peut être considéré comme la projection 
plane d'une courbe gauche constituée de 27 segments. En remplaçant 
chaque segment par une courbe semblable à la courbe entière, on obtient 
une courbe de o, 3 segments, chaque segment étant la diagonale principale 
d'un cube de volume 1/9 3 . On ajouté une dimension, on obtient une courbe 



( l ) Ueber eine Lebesguésche lntegrationslheorie fur Funktlonen unendllch- 
vieler Verànderlichen (Comptés rendus du septième Congrès des mathématiciens 
Scandinaves, Oslo, 1980). 
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de 9* segments, on la remplace par une courbe de 9 8 segments et ainsi de 
suite. A la limite on obtient la courbe cherchée. Les courbes approxima- 
tives étant données par 

«Pa(0» ?'i( é )i -3(0» 

M*)* V : i(0» MO, "3(0, 



on démontre la convergence uniforme de x^t) vers f\(t\ de y,(t) 
vers /a (f), etc. Les coordonnées forment une suite \fi(t)} de fonctions qui 
sont nécessairement continues, régulières et indépendantes. On aura 

J j\(t)dt = o, f fni)dt=f l (t~-£} m dt=± (i). 
Les fonctions trouvées ont les propriétés de systèmes lacunaires; par 

00 30 

exemple, pour 2) Xf< oc la série 2}\/X0 est convergente presque partout 



1=1 1 ~ 1 



vers une fonction f(t) sommable avec la /> ième puissance du module et même 
telle que l'intégrale' 



C é'W'dt (l< l -\ 



soit finie. Leur importance pour le calcul des probabilités est basée sur le 
fait que toutes les suites numériques: {#,•} [fl/=//(0] apparaissent quand t 
passe de o à 1 , et que la probabilité que la suite j # , } appartienne à une classe 
quelconque est donnée par la mesure de l'ensemble des /correspondants, 

THÉORIE DES FONCTIONS. — Quelques remarques sur les fonctions 

indépendantes. Note (') de M. M. Kac. 

Nous adoptons la définition d'indépendance stochastique donnée par 
M. Steinhaus dans la Note ci-dessus ( 2 ); nous employons aussi la notion 
de distribuante et de fonctions régulières dans le sens de cette Note. 

1. Soit \fk(t)\ une suite de fonctions indépendantes, définies dans (o, 1). 
Supposons qu'elles aient toutes la même distribuante et que 

f \Mt)\dt«» et f fî{i)dt = «> (/c); 

' " IÉ " ' 1 i i 11 ■ ■ u ■ il ■■ m i M ^iii m " 1 1 1 . . ■■!»! . n i ■ ■■■■■■i n ^^ M ^^ MM 

(*) Séance du 2 juin 1986. 

( 3 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1961. 
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on aura alors 
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liai 



E 

l 



n 



n ^Mi) 



&=i 



<* 



= 



pour tout a^>o. Pour la démonstration, nous avons eu besoin du lemme 
suivant : Si 



alors 

(2) 



/V(0 



dt < oo et 



r.p»(o 



d£ = oOi 



Iim 






F(f) ~[n 



dt 



= v/=7) 



pour ç^Oj la convergence étant uniforme dans tout intervalle ne conte- 
nant pas t 1 — o. Nous avons communiqué ce lemme à M. Khintchine qui 
Ta démontré. Ainsi notre théorème est établi; il implique, entre autres, 
cette conséquence : Si |E| désigne la mesure n-dimensionnelle d'un sous- 

ensemble E de TT(o<£<i) et si la condition (i) est remplie, alors 



i = l 



lim 



E 

f i £fl .»* in 



n 



jF(h) 



*=1 



<# 



(ce > o), 



2. Soit !/a-(0) une st û te de fonctions indépendantes, définies dans 
(o, i). Supposons qu'elles aient pour distribuantes des fonctions deGauss, 
à savoir 



X l- 






dt 



et que V c là h = h^ alors la série 



k = \ 



& = i 



est p. p. convergente (*) et sa somme <&(*) a une distribuante de Gauss 
avec h comme paramètre de dispersion. Pour h = oo, la série est divergente 
presque partout. 



( l ) Voir M. Kac, Studia Mathematica, 6, 1936 (sous presse). 
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3. Soit W(/) un vecteur dépendant de t(o<t<i) et f s l \t), /£>(*), f£\t) 
ses composantes par rapport au système S des axes orthogonaux a?, y, s. 

Si les trois fonctions {f^ 7 f^,/^] sont indépendantes quel que soit le 
système S, alors elles ont toutes la même distribuante, qui est une fonction 
de Gauss; il sufOt même que l'indépendance subsiste pour quatre systèmes S 
sans axes communs. La différence entre ce résultat et celui de Maxwell 
consiste en ce que Maxwell ne considère qu'un seul système S, mais il 
ajoute à l'indépendance, l'hypothèse que les distribuantes de composantes 
sont identiques. 

4. Si { fk(t) } sont des fonctions indépendantes, si 

1 1 n 



/c — v 



et Ies/f (z) sont également intégrables ('), alors 

limas.»- 1 y\fk(t)ïéo. 






Or, la loi de Bernoulli (nommée aussi loi faible de grands nombres) cor- 
respond à Ja relation - * . 

n 
n 

que l'on démontre sous la condition^ 6 /c — o(n 2 ). Nous voyons donc que 



K = \ 



cette condition est indispensable. En effet, il y a une correspondance entre 
la théorie de fonctions indépendantes et celle de suites des épreuves indé- 
pendantes qui fournit immédiatement une interprétation probabiliste d'un 
théorème quelconque appartenant à la première. 



( ! ) / fl{t)dt tend vers o avec j E; uniformément par rapport à k. 

Jw 
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MÉCANIQUE. — Su? V énergie d' 'accélération d'un solide. 
Note de M. R. »e Misés, présentée par M. Emile Jouguet. 

M. Ch. Plâtrier ( f ) a donné une expression très élégante de' l'énergie 
d'accélération d'un solide ayant un point ûxe. Je vais montrer dans ce qui 
suit qu'une formule presque identique s'applique au cas du mouvement 
général d'un corps solide, si Ton se sert de certaines notions et méthodes de 
calcul que j'ai établies il y a queLques années ( 2 ), 

Je désigne par A un moteur, c'est-à-dire une grandeur composée de deux 
vecteurs a et a~ ou de six scalaires a n a 2l a 3 , a 4 , a B , a 6 , qui sont respective- 
ment les composantes de a et de a Q . Par exemple, la vitesse d'un solide est un 
moteur V dont les composantes vectorielles sont o> (rotation) et co (vitesse 
du point coïncidant avec l'origine). Si l'on passe d'une origine o à une nou- 
velle o', la première composante a du moteur reste invariée, tandis que la 

deuxième augmente de a f\ oo' . On peut définir les opérations simples pour 
les moteurs, addition, diverses multiplications, comme on le fait dans 
l'analyse vectorielle. Par exemple, A/\B signifie le moteur dont la pre- 
mière composante esta /\b et la deuxième a/\b Q -\-à Q /\b. De même on 
introduit un tenseur motoriel composé de six lignes et six colonnes .'L'inertie 
d'un corps solide est donnée par un tel tenseur J : 



(') 



m 


O 








Ss 


— 5g 


u 


m 


o 


— s,> t 





Si 








m 


Si 


— Si 








— s 3 


s. 2 


J. 


- D * 


-D â 


S a 





— Si 


-D a 


J 3 ' 


-d, 


-S* 


, v 





-D 5 


-D, 


J 3 



m, masse totale; s u s*, s a » moments statiques ou produits de m par les coordonnées du 
centre; J 1; J. 2J J :JJ) moments d'inertie; D v D 2J D 3î moments de déviation. 

Pour un tenseur T dont les 36 éléments sont t Ui la multiplication par 



f 1 ) Comptes rendus, 202, iq36, p. ï4o5. 

( s ) Zeits. fur angewandte Mathematik und Mechanik, 4, 1924, p. 1DD-181 et 
ig3-2r3. 
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deux moteurs A et B est définie comme suit : 



1...Û 



et ainsi se traduisent aussi d'autres règles du calcul vectoriel. 

L'énergie d'accélération S dépend du moteur-vitesse V, de sa dérivée 

par rapport au temps V (considérée dans l'espace fixe) et du tenseur J. 
Un calcul très court fournit 

(3) 2S = J".[V / .V'.|- w *V.Vh-îsV.(Fa V)]-iw(5.w >. 

C'est la même formule que celle de M. Plâtrier, sauf le dernier terme 
(et sauf naturellement la nouvelle interprétation de tous signes). Cette for- 
mule se prête immédiatement au calcul numérique moyennant la rela- 
tion (2). Pour déduire (3) i! est utile de se servir des tenseurs X associés 
aux points/? de l'espace. Un tel tenseur est égal à l'inertie d'un corps qui 
se réduit à une masse 1 concentrée enp et le produit X . A.B se trouve égal 

au produit scalaire \a -\-a/\op) (6 ô -f- b /\op). 

Ajoutons que la deuxième composante co' de V est la dérivée par rapport 
au temps et considérée dans l'espace fixe, de la vitesse qui règne à chaque 
instant au point fixe pris pour origine. 



MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Phénomènes oscillatoires dans les suspensions ; 
cas du monoroue. Note de M. Pierre-E. Mercier, présentée par 
M. Paul Langevin, 

On considère le véhicule le plus simple, en translation de vitesse horizon- 
tale Y, comportant une masse principale M (supposée en équilibre latéral 
stable) supportée par un ressort de dureté K,, prenant appui sur une roue 
de masse /w, garnie d'un pneu de dureté K 2 . Avec un choix d 1 axes conve- 
nable, les équations du mouvement s'écrivent 



(0 



dt- m m m m J x 
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où Z, et Z^sont les ordonnées de m et M", / a la dimension d'une longueur, 
et/ÇVt) représente les écarts du relief sous le pneu, comptés suivant Taxe 
des Z, à partir de l'instant initial. ^ 

De (i) on forme la combinaison linéaire, r et s étant des coefficients à 

déterminer : 



(a) 



( & ■■ r (K 4 +k 

^p (rZ 4 -h$Z 3 ) + | r 



ri 



Kt-f-Ks 



m 



'•)-s l -^-^r^f(Y£). 
J M m J v 



On écrit que l'équation sans second membre est fonction de rZ, + sZ 3 
seuls ; il s'ensuit 



(3) 



m M S - n 



t\ A J-V.I -r T 



m 



M 



où H est une constante devant satisfaire à 



(4) 



K,i + K, H 
m 


M 


m 


"M ~ H 



Q. 



A cbacune des racines de (4), toujours positives, a 2 et [3 2 correspond 
une valeurp', />", du rapport sj r donnée par 

, IC + IC m6 2 



^ 



IL 






i ? " = 



les deux équations sans second membre tirées de (2) admettent donc les 

intégrales 

(Z. i + p l! Z i =G i sin(cxt-h& l ), 

W ( Z a -h^'Z 8 =G a sin(Pf + * 1 ). 

1 

Prenons pour/(V*) le cas d'un obstacle d'amplitude Ac atteinte à une 
distance Lcc de son origine (prise à l'origine des temps), et amorti suivant 
une loi exponentielle. En posant 



— 1 _Y_ 



m __ VAc 



(6) 



m 



-/(.V*) = S™-«e^r', 



K, 
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l'intégration des équations complètes tirées de (2) donne 



p s + Y 



avec 



2 y 2 y 



d'où Ton tire 

Z,= , _^ „ Qjt/'sinfaf + 1 ) + C Sj p' ff sin(pi4-* s ) 

(7) ^^^fc^n^^;^^ 



' / 1V.1 — t— IV o » „ IV j \ 



a- \ m 



+ (pîTr ï (' + r »)-5î|Y ( ' + T,) )^'} 



La détermination des quatre constantes C,, C 3 , <J>,, <Ê> 2 , ne présente pas 
de difficultés à partir des vitesses et positions de M et m à l'instant initial. 

En partant de la position d'équilibre à l'instant zéro, on trouve immé- 
diatement 



t a ng^ f =_-!%;, d=-r-^- 



or — Y" a ". — Y 



i > ■ . « , 



a correspond à la pulsation propre de la roue, et p à celle de la masse 
principale. Le passage de la roue sur l'obstacle excite les deux vibrations 
qui présentent, relativement Tune à l'autre, leur maximum d'amplitude pour 
le mouvement de la masse qui leur correspond. Rapportée à l'amplitude de 
l'obstacle, l'amplitude de chaque vibration stationnaire induite, dans le 
mouvement de l'une et l'autre masse, est maximum pour des valeurs de y 
voisines de leur pulsation respective. 

Un calcul approché montre que l'intervention d'un amortissement 
modérée, ne modifie pas les résultats si l'on considère les oscillations qui 
suivent immédiatement le passage sur l'obstacle. Par contre, les amplitudes 

C. R., r936, r« Semestre. (T. 202, N° 24.) l38 
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maximum sont réduites dans* le cas d'excitations successives donnant lieu à 
résonance. . 

La méthode décrite s'applique également à l'étude dit passage sur 
obstacles successifs, ou sur un système de perturbations à allure sinusoïdale. 



CALCUL MÉCANIQUE. — Sur- remploi de la numération binaire dans les 
machines à calculer et les instruments nomomécaniques . Note de M. Locis 
Couffignal, présentée par M. Maurice d'Ocagne. 

La Note récente ( ' ) de M. Yaltat m r meite à faire savoir que, tout en gar- 
dant secrets, pour des raisons particulières indépendantes de ma volonté, 
les travaux que j*ai, de mon côté, entrepris dans cette voie, j'ai cherc&é à 
utiliser la numération binaire en vue du calcul mécanique. Sans entrer 
dans aucun détail à cet égard, je crois devoir signaler ici quelques-unes des 
idées auxquelles j'ai été ainsi conduit. • o 

.■ Développant les conséquences d T observations que j'ai rapportées ou 
auxquelles j'ai fait allusion antérieurement ( 2 ), j'ai été conduit à consi- 
dérer comme fondamentale la distinction suivante : tandis que les conven- 
tions de la numération ont pour but,. eu calcul manuel, de représenter, par 
une notation simple et d'écriture rapide, un nombre quelconque de la suite 
naturelle^ les dispositifs de numération mécanique doivent être prévus avec 
les organes nécessaires pour représenter tous les nombres d'une suite limitée. 
Dès lors, non seulement deux chiffres différents, mais encore deux chiffres 
identiques d'ordre différent, doivent être représentés par des organes 
distincts ; le nombre d'organes^nécessaires pour représenter mécaniquement, 
dans le système de base a, tous les nombres inférieurs à n est donc compris 
entre (n — i)6L(n)et(n — i)[eX(n)H-i], 6L(n) étant l'entier qui précède 
immédiatement log a n. Comme (n — r)Iog n est minimum pour a = 2, 
le système binaire est celui qui exige le moins d*organes distincts pour la 
numération mécanique d'une suite d'entiers donnée. De plus, la numération 
binaire mécanique n'exigeant qu'un chiffre par ordre binaire, le choix de 
l'ordre et celui du chiffre se confondent et sont simultanés. 

En conséquence de ces remarques et des résultats précédemment obtenus 

(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1740. 

(*) Les machines à calculer, p. 12, 4* et 4^. 
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par M. Torres, le système binaire apparaît comme le système de choix pour 
le numérotage mécanique des éléments de toute machine automatique. 

Les machines arithmétiques étant des machines automatiques particu- 
lières, la remarque précédente m'a conduit à utiliser le rôle ordinal des 
nombres, de préférence à leur rôle cardinal, dans deux machines arithmé- 
tiques élémentaires : un comparateur, qui détermine la valeur relative de 
deux nombres, et un totalisateur, où tous les chiffres de tous les termes 
d'une somme sont inscrits simultanément et interviennent aussitôt dans la 
formation de la somme, tandis que, actuellement, chaque terme est ajouté 
à la somme des précédents. 

Grâce à ce totalisateur, les éléments du produit de deux nombres, 
formés suivant le principe du damiefde Neper, sont totalisés aussitôt que 
les deux facteurs sont inscrits, ces facteurs pouvant être eux-mêmes 
inscrits simultanément. 

Grâce au comparateur, la division peut s'effectuer, non par soustractions 
successives, mais par comparaison au dividende du produit d'une partie 
du quotient par le diviseur (principe appliqué seulement jusqu'ici dans la 
machine de M. Torres). De même l'extraction d'une racine carrée peut 
's'effectuer par comparaison du carré d'une partie de la racine au nombre 
donné. Les mécanismes ainsi établis sont entièrement automatiques, l'in- 
tervention de l'opérateur se réduisant à l'inscription des données. 

En faisant correspondre les signes + et — aux nombres 1 et o, le compa- 
rateur permet de déterminer automatiquement le signe d'un produit ^ou 
d'un quotient, et, par suite, d'appliquer les mécanismes précédents aux 
opérations sur des nombres algébriques. 

Le fonctionnement de ces appareils est quasi instantané -(durée des 
opérations, t étant la durée de fonctionnement d'un relais électromagné- 
tique; pour la comparaison : nulle; pour l'addition de p nombres de 
q chiffres : (q~\- log 2 />) t; pour la multiplication de deux facteurs de m et 
.rc chiffres : (m-J- n) t; pour la division, (n — m) (n + m-\- 2) *z, environ; 
pour la racine carrée, n (3n-f~4)/4. "• On peut donc considérer que, dans le 
cas où les données sont des fonctions continues du temps, ces appareils 
constituent des asservissements. 

Complétés par deux autres : un lecteur fonctionne •/, qui permet défigurer 
à un instant donné sur un chiffreur binaire une fonction y = f(g) de la cote 
g d'un curseur mobile sur une graduation, et un lecteur asservi qui, inver- 
sement, permet de commander le déplacement d'un curseur de manière 
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que sa cote soit une fonction y —f(n) du nombre n figuré sur un' ehiffreur 
binaire, ces appareils peuvent fonctionner en liaison* avec les instruments 
nomomécaniques les plus variés : ils permettent de construire des méca- 
nismes calculateurs possédant à la fois les avantages des machines arilhmé* 
4,iques et ceux des instruments nomomécaniques. 

En outre ces mécanismes se prêtent très aisément à la télécommandé; 

Dans ces appareils le calcul se fait entièrement dans le système binaire, 
sans intervention préalable ou ultérieure du système décimal. Cette parti- 
cularité me conduit à considérer ces applications de la numération binaire 
au calcul mécanique comme particulièrement avantageuses, la durée du 
calcul, dans ce cas, n'étant pas accrue de celles de la codification et de la 
traduction. - 



PHOTOMÉTRIE ASTRONOMIQUE. — La méthode des plages pupiL 
laires simultanées. Note (') de M. Jean Lagrula, présentée par 
M. Charles Fabry. : , 

I. Principe. — On connaît la méthode des plages pupillaires, introduite* 
en photométrie dès 1910 par M. Charles Fabry ( 2 ). Elle consiste à former, 
sur la, plaque photographique, des images de la pupille d'entrée de l'ins- 
trument (lunette ou télescope)^ au moyen d'un objectif auxiliaire à court 
foyer. Ce dernier, placé dans le plan focal de l'instrument, reçoit succes- 
sivement la lumière des différents objets à comparer, qui peuvent être 
ponctuels (étoiles) ou non ponctuels (fond du ciel, nébuleuses, etc.). On 
effectue pour chacun d'eux des poses de même durée, et l'on déplace légè- 
rement la plaque entre les poses : les plages à comparer sont ainsi juxta- 
posées. 

Affectons au contraire à chaque objet un objectif auxiliaire spécial : 
nous pourrons effectuer les poses simultanément. Pour réaliser le montage 
nécessaire, il faut commencer par prendre, au foyer de l'instrument, un * 
cliché de la région étudiée, puis s'en servir comme modèle pour fixer les 
objectifs auxiliaires, identiques entre eux, sur un support S adaptable au 



( l ) Séance du 4 mai 1936. 

(*) Comptes rendus, 150, 1910, p, 272; Jean Dufay/ Bulletin de V Observatoire 
de Lyon, 10, n° 9, septembre 1928, p. 1; Henri Grouiller, Comptes rendus, 199, 
1934, p. i583. 
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châssis photographique, enfin amener les images des différents objets 
(images formées par l'instrument), an voisinage du point nodal d'entrée 
de leurs objectifs auxiliaires respectifs. 

2. Avantages et inconvénients. — Le problème connu sous le nom de 
calibrage photométrique du champ est radicalement supprimé : les aber- 
rations de l'instrument, particulièrement importantes si c'est un télescope, 
n'altèrent pas les plages pupillaires; au contraire, des images focales ou 
extra-focales subissent un effet de champ marqué dont la correction pré- 
cise est très difficile, surtout dans le cas d'un réflecteur; d'autre part on 
trouve aisément que, ni les pertes de lumière dans les objectifs auxiliaires, 
ni les aberrations de ceux-ci, même s'ils sont des lentilles simple?, ne 
peuvent introduire d'erreurs appréciables. Quant aux variations acciden- 
telles des dimensions des plages ( ' ), elles relèvent d'une correction rigou- 
reuse si la mesure photométrique porte sur la densité photographique, 
sans utilisation de l'irradiation; il en est de même des inexactitudes dues 
aux étoiles parasites, trop voisines anguJairement de l'un des objets, 
étudiées pour pouvoir être exclues du champ de l'objectif auxiliaire 
correspondant. 

La simultanéité des poses élimine les variations, souvent rapides et 
notables, de l'absorption atmosphérique. La durée de l'opération est n fois 
plus courte que dans le cas d'un objectif auxiliaire unique, /zétantle nombre 
des objets (inconnu et étalons). Les quelques heures consacrées au cliché- 
modèle et au support S sont vite récupérées. Bien entendu, c'est lorsqu'on 
envisage un grand nombre de clichés de la région qu'on doit songer à cette 
méthode, notamment pour suivre une étoile variable. Chaque variable 
étudiée, soit ce, possédera son support S (ce), prêt à recevoir ses objectifs 
auxiliaires. 

Les images n'étant pas juxtaposées sur une toute petite portion de la 
plaque photographique, comme le permet la méthode des plages succes- 
sives, le manque d'uniformité de l'émulsîôn introduit des erreurs. Ce défaut 
peut être nettement atténué par une formule correctrice ("). 

3. Résultats. — - L'instrument que j'utilise est un télescope new Ionien. 
Les plages sont alors annulaires, à cause de l'obturation centrale exercée 
par le petit miroir. En ce qui concerne les mesures des clichés au photomètre, 
on a le choix entre les deux procédés : 



( l ) Jean Lagrula, Comptes rendus, 201, 1935, p. 1020. 
( s ) Jean Lagrdla, Comptes rendus, 202, ig36, p. 389. 
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i° adopter une ouverture également annulaire, et déterminer le noircis- 
sement de l'image. 

2° adopter une ouverture circulaire. 

La sensibilité maxima-du premier procédé est meilleure que celle du 
second; mais elle ne peut être atteinte que pour des astres exceptionnel- 
lement brillants; l'irradiation photographique, dont profite l'ouverture 
circulaire, est en pratique une variable plus efficace que le noircissement; 
elle ne permet pas une correction aussi simple des erreurs dues aux 
variations accidentelles des dimensions des plages, mais l'effet de ces varia- 
tions sur le noircissement est alors compensé partiellement par leur effet 
géométrique. Il faut ajouter que les mesures sont plus commodes, la mise 
en place des images plus rapide, avec l'ouverture circulaire. C'est cette 
dernière que j'ai choisie. 

En réalisant quatre poses sur chaque plaque (par rotations successives 
de 90°), je détermine les magnitudes relatives avec une précision de : 
o,oo5 à 0,010 magnitude. La nature même du problème ne permet guère 
d'espérer mieux, sauf dans le cas de variations de très faible amplitude, 



PHYSIQUE THÉORIQUE, — Sur un espace fonctionnel de la Mécanique 
quantique. Note (') de M. L. Chadensok, présentée par M. Louis 
de Broglie. 

J'ai exposé ( a ) quelques propriétés d'un espace fonctionnel dénommé 
espaces des fonctions de moyenne carré sommable ou mieux de moyenne 
Quadratique sommable. 

Ces fonctions sont définies si l'intégrale suivante entendue au sens de 
Lehesgue existe et est finie 

lim ^ f + f(x)J{^)dœ^U[f(œ)J{F)Y 

A l'aide d'un système complet de fonction e l%e , de puissance continue, 
de cet espace, toute fonction de moyenne quadratique sommable est repré- 
sentable par la somme d'un spectre discontinu et d'un spectre continu. 



(*) Séance du 8 juin i"gB6. 

(-) Comptes rendus, 198, 1934, p. 122. 
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I 

Le spectre discontinu correspond à une série de Dirichlet 

M- 50 + « 

^ A ;1 e LW avec 2 ;A n ; 2 fini. 

— » — s= 

On peut sommer cette série par le procédé suivant, généralisation du 
procédé de Cesàro-Riesz : 

^ p + V /»+K p | j -1 _^ 

Iim / / €»«-*> i - ™ >.A fl éH A ^ <&? ch. 



-S 



Cela permet de faire correspondre aux séries de Dirichlet un type de 
fonction presque périodique, appelé provisoirement fonction presque 
périodique de moyenne quadratique sommable, et qui comprend les 
fonctions presque périodiques de Bohr, sans posséder Tin détermination des 
fonctions presque périodiques B 2 de M. Besicpvitcb. 

Le spectre continu correspond à une intégrale, dite intégrale de Dirichlet, 



/; 



o(ï)e ù **d}, 



qui est sommable [C, 1] au sens de Cesàro. 

Généralisant alors un résultat déjà donné dans le cas particulier de 
l'espace hilbertien (') r on définit une fonction oÇs — t) (la fonction de 
Dirae) par l'expression 



v 27: ' 



Cette intégrale divergente est sommable [C, 1] et de valeur nulle 
pour s^étj elle possède une divergence essentielle pour 5= t. 

La fonction o(s — t) ainsi définie joue très exactement le rôle prévu par 
M. Dirac ( a ), et qui repose entièrement sur le fait que peut être considéré 
comme le noyau de la transformation identique dans l'espace des fonctions 
de moyenne quadratique sommable, 



f(s)~ f d(s-t)f{t)dt. 

«-' — al 



(*) Comptes rendus, 201, 1930, p. 766. 

(-) Principles of Quantum Mechanics, p. 64-66. 
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Le signe nu indiquant ici que l'expression figurant au second membre 
prend un sens moyennant l'application des procédés sommatoires. 

En outre de ce rôle, la fonction apparaît comme génératrice de la 
métrique de l'espace fonctionnel des fonctions de moyenne quadratique 
sommable en général et également de chacun des deux espaces élémentaires, 
fonctions presque périodiques de moyenne quadratique sommable, et fonc- 
tions de moyenne quadratique nulle. 

Ces deux espaces notamment apparaissent comme des espaces distanciés, 
vectoriels où la mesure, le produit intérieur, la distance, sont pour le pre- 
mier par exemple basée sur l'expression^ 

M{ô(s~0f(s)f(7)l 

La combinaison de ces résultats donne pour l'espace des fonctions de 
moyenne quadratique sommable des expressions binaires, pour le produit 
intérieur, la mesure et la distance. 

La fonction joue enfin un rôle d'analyse permettant, au sens dn calcul 
des résidus dans le plan complexe, d'obtenir les spectres continus et dis- 
continus d'une fonction donnée. Cette propriété d'analyse permet une 
généralisation facile des résultats précédents aux fonctions de plusieurs 
variables. 

On peut ensuite dans cet espace fonctionnel définir, toujours à l'aide des 
procédés sommatoires, un sous-groupe cyclique dit intégro-différentiel 
comprenant, avec l'opérateur identité, les opérateurs intégration m-uples 

&»{s - nJJ^- _ ch (m, positif), 
les dérivations /i-upies 

&-*l(s —t)rul (zv)«e'' v "-1 dv (ti, positif). 

Les premières expressions étant toujours infinies, les secondes toujours 
sommables nulles (sauf pour s==t) i mais étant également, moyennant 
certaines précautions sommatoires, utilisables comme noyau de transforr- 
mations intégrales linéaires, correspondant aux opérations analytiques 
intégrations et dérivations /w-uples. 

- Ce sous-groupe cyclique, qui se généralise pour plusieurs variables, 
permet alors de bâtir un groupe linéaire dit analytique, comprenant les ' 
principaux opérateurs, tels que équations différentielles, linéaires, diver- 
gence, laplacien, fonction de Green et leurs inverses* 
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Sans noter les multiples conséquences analytiques; on notera que ce 
groupe, opérant dans l'espace des fonctions de moyenne quadratique som- 
mable, permet d'atteindre, par la voie d'une théorie des opérateurs, les. 
problèmes principaux de la Mécanique quantique. 



.y 



PHYSrQUE MOLÉCULAIRE. — Sur quelques relations entre les fondions des 
forces de cohésion des liquides et leur fonction chimique à la température 
de Pébullition sous pression constante. Note ( ' ) de M. Gabriel. Dc.ch. 

Problème. — Combien de granules moléculaires supposés sphériques de 
rayon r peut-on disposer de la manière la plus serrée possible à V intérieur 
d'une sphère de rayon fini R (cette dernière représentant la molécule-gramme 
à Vètat liquide sous sa forme sphérique)! 

Si M est la masse moléculaire du liquide considéré de densité absolue D 
à une température donnée t, le calibre du granule, partie constituante du 
liquide à cette même température sera 



_ i_ 



(O *r=[*-- 

\ N D 

y 

valeur exacte en valeur relative à 1/10 5 près, où N représente le nombre 
d'Avogadro-Perrin : o,685. 10 24 . 

Nous avons constaté ( 2 ) que, dans une mesure de tension superficielle 
par arrachement, l'effort qu'il faut exercer pour séparer deux granules 
moléculaires, tangents entre eux sur la ligne de rupture du film, avait pour 
expression, en tenant compte de l'influence des granules moléculaires 
voisins, 

(2) 2a/=aAr, 

ou A représente la tension superficielle du liquide étudié à la tempéra- 
ture t. 

Posons que la fonction des forces d'attraction de deux granules molécu- 
laires du liquide seuls dans l'espace est de la forme s 

(3) F = # n 7W. 8 Di-«, 



(!) Séance du 8 juin 1986. 

{') Journal de Chimie physique, 33, v, ig36, p. 417, 
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où F est la force d'attraction des deux granules dont les centres sont à une 
distance Dï et de. masse m = M/N; n une puissance d'attraction, nombre 
à déterminer par l'expérience et k une constante à vérifier par l'expérience, 
L'étude des composantes des forces des granules disposés de part et 
d'autre des deux molécules considérées, le long de la ligne de rupture du 
film, permet d'aboutir à la force f v qu'il faut exercer pour séparer ces deux 
granules en contact et seuls dans l'espace, l'un d'eux étant solidaire d'un 
point fixe, à la température t, - ' 

(4) /,= -^- -^- 






& 



L'expérience nous donne une valeur de la force F pour la valeur particu- 
lière de la variable Dj= 2/y soit d'après (3), 

(5) '^ = knmH_2r)- a . 

tau 

La comparaison de l'expression de la constante k n pour deux corps d'une 
même famille chimique donne là puissance d'attraction 

Iog2/" 1 — log2/\> " • S^ 

L'expérience révèle que, dans 'les conditions du titre de ce mémoire, 
n et k sont des constantes propres aux familles chimiques auxquelles les 
liquides appartiennent. Nous avons an effet vérifié la loi : 

A la température de VèbullitLon, sous la pression de j^5 mm de Hg, les 
granules moléculaires ou molécules physiques constituant un liquide appar- 
tenant à une famille chimique déterminée s'attirent deux à deux avec une 
force proportionnelle au can^è de leur masse respective et en raison inverse 
d^une puissance de la distance de leur centre , constante pour tous les corps 
d^une même famille chimique . 

La relation (5) nous conduit à une relation « mécano-chimique » qui se 
vérifie par l'expérience dans les conditions stipulées 

(7) À 3 D~ <,H ' 1} M' , ~ 5 == fiT 3 = constante de famille. 

Les règles de la Mécanique nous permettent d'évaluer le travail T qu'il 
faut effectuer à une température déterminée pour extraire un à un à sa sur- 
face les N granules qui constituent la molécule-gramme d'un liquide en 
travaillant contre les forces de cohésion, définissant par là V énergie de 
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désagrégation moléculaire. On a pour deux granules en contact et seuls 
pour les séparer 

(8) A©=r k"m 2 Dt- n dDi. 

Le problème réel se complique du fait que les granules voisins influent 
sur l'attraction et partant sur le travail distraction de l'un des granules de 
la surface. On simplifie la résolution en séparant Pun des granules superfi- 
ciels de trois de ses congénères et en caractérisant le travail qu'il faut pro- 
duire pendant l'extraction, d'abord contre ces trois premiers, puis contre 
les six granules qui les entourent, puis contre les douze qui entourent ces 
derniers, etc. 

Les premières intégrales sembleraient indiquer que le travail total, soit 
l'énergie de désagrégation moléculaire, doit égaler T sensiblement l'énergie 
latente de vaporisation moléculaire. 

On peut donc définir l'état liquide comme un agglomérat de granules, 
généralement sphériques, de diamètre donné par la formule ( r ) de « cali- 
brage », porteurs dans tous les azimuts de l'espace de forces attractives radiales 
uniformément réparties sur toute la périphérie, obéissant aux lois ci-dessus et 
d'intensité maœima à la température stipulée : 

il — ^li 
2 2G ' 

SPECTROSCOPIE. — Sur le rayonnement K du bore. 
Note de M. J. Skrpe, présentée par M. Charles Fabry. 

i. Le rayonnement K du bore, obtenu à partir de l'élément, n'a pas 
encore été analysé jusqu'ici; Fauteur a employé pour cette étude du bore 
en poudre préparé suivant le procédé de Mcdssan (*). Le spectrographe 
utilise un réseau concave de 2 mètres de rayon ayant £70 traits par milli- 
mètre; il est éclairé sous l'incidence presque rasante (<p = 86°3o / ); il permet 
d'analyser la raie K du bore avec une dispersion de 1 Â par millimètre. 
Se présentant sous la forme pulvérulente, le bore de Moissan est un très 
mauvais conducteur de la chaleur; soumis à un bombardement cathodique 
assez intense, il est porté à une température élevée; ce point doit être 
signalé pour la compréhension de certains résultats. 



(') Comptes rendus, 114, 1892, p. 892. 
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2. Le rayonnement Jv du bore de Moissan comprend une seule 
composante; c'est une bande continue ayant les particularités suivantes: 
elle débute du côté des courtes longueurs d'onde par un bord assez net 
situé à r 65 , 6 ± o , 4 A ; la netteté de ce bord s'estompe si la température est 
élevée; à partir de ce bord, l'intensité de la raie décroît graduellement 
jusqu'à zéro; la largeur totale, mesurée sur de nombreux clichés, est 
de8Â±iÀ. 

Exprimée en électron^voits, la largeur est deao v dz2 v ,5; pour une tempé- 
rature voisine de 23oo° absolus, l'intensité maximum se trouve à 3 V à partir 
du bord de courte longueur d'onde, - 

3. Rappelons quelques notions théoriques nécessaires pour l'interpré- 
tation de la structure de ce rayonnement. Plaçons-nous dans l'hypothèse 
où les électrons de conductibilité du cristal forment un gaz électronique 
libre, c'est-à-dire plongé dans un champ de potentiel uniforme et constant;, 
ce gaz électronique est alors soumis à la statistique de Fermi. On démontre 
qu'au zéro absolu, ces électrons ont des énergies cinétiques comprises entre 
zéro et une valeur maximum T m3S donnée par la relation 

(I) Tmax -^A"8¥7 ' 

n étant le nombre d'électrons libres par atome et p le nombre d'atomes par 
centimètre cube. 

De plus le nombre n T d'électrons libres dont l'énergie cinétique est, au 

zéro absolu, comprise entre T et T + ^T est proportionnel à T-^T. On 
peut d'autre part calculer ( 1 ) l'énergie /(T) rayonnée lorsqu'un électron 
libre d'énergie cinétique T tombe sur la couche K ionisée : elie est propor- 
tionnelle à T/(iH-T/A) 2 . L'intensité I T du rayonnement K émis par l'en- 
semble des électrons libres ^.dont l'énergie cinétique est comprise entre T 
et T + c/T étant égale au produit « T /(T), on a, à un facteur constant près, 

3 o 

•y» 

00 It=^ 



ï+ ïJ 



Cette formule est valable pour des électrons libres au zéro absolu et 
aux basses températures. Aux températures G élevées, le nombre n T d'élec- 

(*) Cf. A. Hautot, Comptes rendus. 199, 1934, p, 1399, 
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trons libres est, d'après la statistique de Fermi et en négligeant un facteur 
constant, 

*t = T^ _ T l ^ T tfT; 

mas 



e k § " h- i 

il en résulte 



np . 2 _ t -+- ï 
* \ mas 



(3) . I T = 

/** est la constante de Boltzmann relative à une molécule. 

Des formules (2) et (3) on déduit : i° qu'aux basses températures, 
l'intensité maximum de la raie doit correspondre à T nm - 2 qu'aux tempé- 
ratures élevées, elle doit correspondre à une valeur de T un peu inférieure 
àT m „, soit T m „ — s. 

On peut montrer de plus que l'élévation de température produit un élar- 
gissement de la raie du côté des courtes longueurs d'onde égal à s. Finale- 
ment, aux températures élevées, l'intensité maximum doit se trouver à la dis- 
tance 2£ du bord de courte longueur d'onde ; pour Ô = 25oo° abs., le calcul 
donne 2£ = 2% 5 environ. 

4. Les résultats précédents sont valables pour des électrons libres; il 
est remarquable de constater qu'ils s'appliquent bien aux électrons de 
conductibilité du bore de Moissan à haute température. La courbe d'in- 
tensité correspond en effet bien à la formule (3); en particulier, la position 
du maximum d'intensité concorde bien : le calcul donne 2% 5 pour 
Ô = 25oo° abs. ; on trouve expérimentalement 3 V . Quant à la largeur totale 
de la raie, elle correspond également bien à la formule (1) : si l'on suppose 
« = 3, cette formule donne : T max . = 20%i; le nombre expérimental est 

2G±2 V ,5. 

En résumé, on peut conclure de l'étude du rayonnement K émis par le 
bore de Moissan, que celui-ci a aux températures, élevées 3 électrons de 
conductibilité par atome; l'énergie cinétique maximum de ces électrons est 
20 ±: 2 V ,5 et ils correspondent bien à une distribution d'électrons libres au 
moins à haute température. 
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PHOTOGRAPHIE. — Variation de la densité optique des plaques photogi % a- ' 
phiques avec les conditions de séchage. Note de MM. Jean Roig et Jean 
Thouvenin, présentée par M. Aimé Cotton. 

Une plaque photographique, impressionnée uniformément, ne présente 
jamais (même en faisant abstraction du grain) un noircissement uniforme. 
Si Ton observe au microphotomètre visuel de Fabry et Buisson les diffé- 
rents points d'une plaque normalement traitée, on constate des variations 
de densité, qui sont généralement inférieures à o, 06 ( 4 ). Les conditions de 
séchage sont une des causes de ces écarts-, cet effet a été souvent signalé,, 
mais on n'a guère donné à ce sujet d'indications quantitatives ( q ). 

Nous nous sommes proposé de modifier anormalement les conditions du 
séchage, afin d'exagérer l'importance de l'effet. 

I. Les plaques utilisées sont généralement des plaques Lumière émul- 
sion SE, 6x9 ou 9XÏ2. Elles sont impressionnées uniformément, pen- 
dant quelques minutes, à 3^ d'une lampe Argenta dont le courant est très 
affaibli. Elles sont développées au pinceau, puis lavées 1 heure à l'eau cou- 
rante. Elles sèchent verticalement; une frontière nette, se déplaçant avec le 
temps, limite la partie humide de la gélatine. 

Une carte de séchage est obtenue en relevant périodiquement ces- 
courbes, soit par projection strioscopique, soit par dessin à L'encre de 
Chine au dos de la plaque. L'examen au microphotomètre donne la densité 
en chaque point avec une erreur de pointé inférieure à 0,02, 

L'effet est le plus marqué pour des séchages lents. Nous plaçons à 
quelques millimètres devant la plaque, et parallèlement à elle, une lame 
de verre étroite {i cm de large) afin de ralentir l'éyaporation sur une bande 
verticale; nous employons aussi, dans ce but ? deux lames larges, verti- 
cales, disposées en V. Le séchage peut durer plus de 24 heures. Nous choi- 
sissons ensuite, sur la plaque une ligne d'exploration normale aux lignes 
de séchage (en général une horizontale). 

Les courbes I et II donnent un exemple des résultats obtenus*, la courbe 
en traits pleins représente les variations de la densité optique; la courbe 



(*) Jacsseran, Annales de Physique, 11 e série, 5, 1936, p. 355. 

{-) Schaum et Stoss, Zeits. fur wissenschaftliche Photographie, 23, 1934- ig 9 ^ 
p. 57; W. Clark, The Photographie Journal, 65, 1925, p. 76; Harrjsson et Dobson, 
ibid., 65, 1926, p. 89; Handbuch der Expérimental Physik, 1, p. 448. 
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en pointillé indique le logarithme décimal du temps de séchage au point 
correspondant ; sur les abscisses on a porté les distances mesurées en milli- 
mètres sur la plaque. 

Les deux courbes, densité et loge, ont même allure; en particulier, à 
toute variation brusque dans la courbe des temps correspond un point 
anguleux de la courbe des noircissements. Le noircissement augmente 
avec le temps de séchage ; la variation de densité peut atteindre o,4. 

Les dentelures que l'on remarque sur les courbes de noircissement ne 
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Courbe I. — Lame protectrice étroite parallèle à la plaque. 
Courbe \i. — Dens lames protectrices disposées en V. 

sont pas dues à des erreurs de pointé; on aperçoit sur la plaque les acci- 
dents correspondants sous forme de lignes parallèles aux lignes de séchage; 
il s'agit vraisemblablement de plissements de la gélatine. 

II. Nous avons examiné l'influence de la densité moyenne de noircis- 
sement sur la grandeur de l'effet. Des plages parallèles sont impressionnées 
sur une même plaque pendant des temps différents. Les lignes de séchage 
sont perpendiculaires aux lignes de séparation des plages. La courbe de 
séchage est donc la même pour toutes les bandes. Nous avons comparé le 
noircissement maximum (au centre) au noircissement pris à un centimètre 
du bord; leur différence augmente avec la densité moyenne de la plage; 
dans les conditions de séchage que nous avons adoptées, l'écart est de 
l'ordre des erreurs d'expérience pour D === i, mais dépasse o, i pour D = 2, 

. et atteint o,3 pour D = 3. 

Nous avons vérifié que le phénomène est qualitativement le même pour 
des plaques Lumière opta, micro, bleues et violettes. 

III. Toutes nos mesures ont été faites avec des séchages très lents; 
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l'émulsion était constamment en présence d'une atmosphère humide et le 
bourrelet dû au gonflement de la gélatine était net jusqu'à la fin de l'expé- 
rience; à ce moment la partie encore humide était réduite à une ligne 
mince, qui séchait d'un seul coup; cette ligne se marque par un trait clair 
sur l'émulsion.' Si l'on place devant la plaque, un verre de montre qui lui 
soit presque tangent, le dernier point de gélatine humide laisse, en dispa- 
raissant, un petit cercle clair. De même, si, vers la fin du séchage, on enlève 
la IameT protectrice, ou si l'on souffle de l'air comprimé,' la partie encore 
humide sèche rapidement et la zone correspondante est plus claire. Ces 
résultats sont à rapprocher de ceux que plusieurs auteurs (Schaum et 
Stoss, W. Clark, Harrisson etDobson,/oc. cit.) ont déjà signalés: le centre 
d'une plaque séchant normalement à l'air est plus clair que les bords; le 
début du séchage est en efTet très lent, le bourrelet de gélatine est très 
net; à la fin de l'opération, la frontière est au contraire peu marquée et 
toute la partie centrale sèche très rapidement. 

Nous avons également observé dans nos expériences le phénomène bien 
connu des zones de séchage. Toute variation brusque dans l'histoire du 
séchage s'imprime sur la plaque; la frontière de la partie humide est alors 
généralement enregistrée sur l'émulsion par une ligne claire. 

PHOTOGRAPHIE. — Influence de la longueur d' 'onde de la lumière sur 
révolution de l'image latente. Note de M 1Ie Ablette Tournairb 
et de M. Étiestxe Vasst, présentée par M. Charles Fabry. 

Jausseran (*) a étudié en détail l'évolution de l'image latente photogra- 
phique et montré son importance. Or, dans certaines études de speetro- 
photométrie, il arrive que les spectres enregistrés sur la plaque doivent 
être assez espacés dans le temps. On peut alors se demander dans quelle 
mesure les résultats peuvent se trouver perturbés. 

Pour répondre à cette question, nous avons fait les expériences sui- 
vantes : la lumière d'un tube à hydrogène est projetée à l'aide d'une 
lentille de quartz sur la fente d'un spectrographe Hilger E3i. On gradue 
la plaque en plaçant des grilles de densité connue sur la lentille. Le courant 
alimentant le tube à hydrogène est soigneusement contrôlé et maintenu 
à 3o miliiampères. On prend sur la même plaque, exactement dans les 
mêmes conditions, deux gradations à 22 heures d'intervalle, et l'on déve- 



(*) Annales de Physique, 5, ig36, p. 355. 
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loppe 1 heure 34 minutes après la dernière pose. Les âges des deux séries 
de spectres sont ainsi dans le rapport de i5 à 1. Le révélateur employé a la 
composition suivante : eau distillée, iooo 5 ; génol, i s ,5; sulfite de soude 
anhydre, 5o 5 ; hydroqninone blanche, i2 s ; carbonate de potassium, 5o«; 
bromure de potassium, i s . 

Sa température est i8°C, et la durée du développement est 4 minutes. 
L'étude des spectres a été faite d'après les enregistrements au microphoto- * 

mètre de Chalonge et Lambert. 

On construit alors les courbes de gradation des deux séries de spectres 
pour différentes longueurs d'onde comprises entre 352o et 2320 Â. Nous 
avons borné notre étude à la partie rectiligne des courbes de gradation, 
seule intéressante en photométrie photographique, et à rétendue spectrale 
où l'hydrogène donne un spectre continu dépourvu de raies moléculaires. 
Nous avons travaillé sur des plaques de différentes marques : Ilford Process, 
Ilford Zenith, Ilford Double- X-Press, Ilford Hypersensitive Panchromatic, 
Lumière Extra-Rapides. Les résultats, reproductibles pour les plaques 
d'une même marque, diffèrent d'une marque à l'autre. 

Pour les plaques Ilford Process et Hypersensitive, l'écart entre les 
courbes de gradation correspondantes est tout à fait négligeable. 

Il n'en est pas de même pour les Ilford Zenith et Double-X-Press et 
Lumière Extra-Rapides. En général, les courbes de gradation des spectres 
âgés respectivement de 23 heures 34 minutes et de 1 heure 34 minutes se 
coupent et l'angle qu'elles font entre elles varie avec la longueur d'onde. 

Ainsi dans le cas de la plaque Ilford Zenith, si l'on considère une densité 
de 2,20 sur les courbes de gradation des spectres les plus âgés, l'ordonnée 
correspondant à un même éclairement pour les spectres les plus récents ■ 
est : 2,12 pour 3200 À; 2,14 pour 2890 Â; 2,1 55 pour 2702 Â; 2,16 
pour 2535 A; 2,18 pour 2400 Â; 2,20 pour 2320 Â. Pour cette dernière 
longueur d'onde, les deux courbes de gradation coïncident. 

On voit très nettement que, pour les plaques où l'on constate une évo- 
lution de l'image latente, celle-ci est fonction de la longueur d'onde de la 
lumière. Cette variation ne saurait provenir d'un défaut de constance de 
la source, car même dans le cas d'une légère variation de l'intensité du • 
courant, la courbe spectrale d'énergie du tube à hydrogène ne se déforme 
pas. Nous avons répété nos mesures sur des spectres obtenus dans les 
mêmes conditions et âgés respectivement de i5 jours et de 1 jour (le 
rapport des âges étant identique à celui du cas précédent); nous avons 
rencontré des variations analogues. 

G. R., ïg36, i«r Semestre. (T. 202, N° 24.) l39 
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L'effet trouvé ne paraît donc pas douteux; il avait d'ailleurs été pressenti 
par Weigert ( * ) dans une théorie micellaire de l'image latente élaborée à 
la suite de ses travaux sur le photo-dichroïsme et la photo-anisQtropie des 
émulsions photographiques. 



CHIMIE PHYSIQUE* — Hydrogène atomique et disparition de l'hydrogène 
dam les tubes à décharge. Note de M. René Delaplace, présentée par 
M, Jean Pétrin* 

Nous avons montré ( 2 ) que la disparition de l'hydrogène dans les tubes 
a décharge était surtout provoquée par des phénomènes d'oxydation- 
réduction des traces de vapeur de mercure adsorbées sur les parois internes 
du tube, Cette disparition de l'hydrogène est d'ailleurs suivie de l'appari- 
tion dans le tube à décharge d^oxyde de carbone et de méthane. Ce dernier 
phénomène pouvait s'expliquer par la dissociation de la paroi interne du 
verre sous l'influence des radiations émises, dans le tube. L'expérience 
suivante montre qu'il n'en est pas ainsi : 

Si le tube à décharge est isolé du reste de l'appareil par des condenseurs 
contenant de l'azote liquide pendant une durée de 24 heures et si de 
l'hydrogène pur est alors soumis à la' décharge pendant 1 heure dans les 
conditions définies par une Note précédente ( 3 ) on remarque que dans ce 
tube privé de traces de vapeur d'eau superficielle et de mercure : 

i° l'hydrogène ne subit pas de contraction irréversible; 

i° on ne retrouve aucune trace d'oxyde de carbone ni de méthane malgré 
le bombardement continu des parois internes du tube par les radiations 

qu'il émet. 

Influence de la vapeur d'eau. — On sait que la vapeur d 1 eau est nécessaire 
pour que dans un tube à hydrogène apparaisse la série de Balmef émise lors 
de la dissociation de la molécule en atomes. L'hydrogène atomique ainsi 
formé dans le tube se reforme en hydrogène moléculaire, la recombinaison 
étant fortement exothermique. 



2H 4 * == H 3 -h 98 ooo cal environ. 

Cette recombinaison se produit électivement sur quelques points du 



f 1 ) Zeit. mss-. Phot,, 30, 193*, p. 217, 
("-) Comptes rendus, 188, 1929, p. 708 
( 3 ) Comptes rendus, 187, 1928, p. 22». 
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tube qui sont, en général, voisins des électrodes; cependant on trouve 
aussi ces points singuliers dans la partie centrale du tube à décharge. On 
les reconnaît facilement à la teinte blanche du tube dans leur voisinage 
(émission du spectre secondaire) et è réchauffement anormal de la paroi 
— échauffement par point qui peut amener la fusion du verre ( 1 ). 

Cet échauffement provoque une véritable dissociation thermique du 
verre qui libère des traces de gaz, GO 2 et GO et H% tout comme Pavait 
fait le bombardement cathodique. Lorsque le tube est parfaitement sec, 
il n') r a plus de formation massive d'hydrogène atomique, plus de recombi- 
naison sur des points privilégiés du tube, partant plus de disparition 
d'hydrogène par suite de réactions chimiques secondaires dans le tube à 
décharge. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur u n composé argento-mercurique . 

Note de M. Pïes&e Spacst, présentée par M* Georges Urbain. 

Wôhler ( 2 ), puis J. Bougault et E. Gattelain ( 3 ) ont décrit la 
préparation, les propriétés et la technique d'analyse du composé 
Hg(CN) 2 .ÂgN0 3 .2H 2 Q. 

Chaque phase crisialline étant caractérisée par, son spectre de diffraction 
de rayons X, le développement dé la technique des rayons X a donné une 
méthode de choix pour suivre les phénomènes aboutissant à l'apparition de 
corps cristallisés et, le cas échéant, pour identifier ces corps. J'ai donc 



(') Il est facile de provoquer dans le tube à décharge ces points singuliers en pla- 
çant quelques grains ou mieux un fil de tungstène de 1/100 mm de diamètre en 
travers du tube. Quand le tube renferme de l'hydrogène atomique le fil devient incan- 
descent et brille fortement. Si sur le tube à décharge on place à io cm du fil de 
tungstène un tampon d'ouate imbibé d'azote liquide, 00 observe que l'éclat du fil de 
tungstène diminue fortement (du blanc brillant au rouge cerise puis à l'extinction). 
Aussitôt que Ton enlève le tampon froid l'éclat du fil de tunsgtène redevient ce qu'il 
était,, ainsi que l'on peut s'en assurer au micropyroraètre optique. Cet éclat est 
fonction de la tension de la vapeur d'eau dans le tube et il est possible de la faire 
varier facilement en changeant artificiellement la température du tube à décharge. 
Nous étudions ce phénomène en vue de déterminer la concentration de l'hydrogène 
atomique en fonction de difïérents facteurs (pression de l'hydrogène, tension de la 
vapeur d'eau ..,). 

( 2 ) Ânn. Phys. chim., 1, 182^, p. 23 1. 

( 3 ) Bull. Soc. chim, France, 5 6 série, 2, io,35, p. 996. 
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entrepris une étude aux rayons X afin de voir si cette substance 
Hg(CN) 2 .AgN0 3 .2B 2 est un composé défini et non un mélange 
équimoléculaire de cyanure mercurique et de nitrate d'argent. 

Le spectre donné par un mélange est toujours constitué par la 
superposition des spectres de ses composants. Ainsi si le composé 
Hg (GN) 2 .AgN0 3 .2H 2 avait été un mélange de Hg(GN) 2 et de AgNO 3 
il devait donner un spectre qui contienne toutes les raies du Hg(CN) 2 

et du AgNO 3 . 

Si au contraire il est un composé bien défini,, il devait avoir un spectre 
caractéristique, différent des spectres des sels composants. 

J'ai donc fait les spectres de rayons X des substances Hg(GN) 2 , 



;='-;^ HgfCN)*. 



"^^BIBII A SIW. 




Hg(CN) 2 ,N0 3 Àg.aH s O. 



*]<££ 



[AgTrà']. 



Ag(NO) 3 et Hg(GN) 2 .AgN0 3 .2H 2 suivant la méthode de Debye et 

Scherrer. 

Le tube à rayons X utilisé est un tube démontable à anticathode inter- 
changeable. La position très rapprochée de la fenêtre par rapport à 
Panticathode permet d'utiliser une grande énergie en rayons X et de 
diminuer ainsi beaucoup le temps de pose. 

J'ai utilisé une anticathode en cuivre; le rayonnement émis par cette 
anticathode étant principalement constitué des deux radiations K a et Kp 
du cuivre, de longueurs d'ondes respectives i,54 A et 1,39 A, j'ai éliminé 
la radiation K p en substituant à la fenêtre d'aluminium du tube, une feuille 
de nickel de 0^,015 d'épaisseur. Dans ces conditions le rayonnement 
sortant du tube ne se compose pratiquement que de la radiation K a du 

cuivre. 

La poudre cristalline a été agglomérée sur un fil de verre à l'aide d'une 

colle anhydre. Pour éviter les irrégularités provenant d'un défaut de 
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broyage de la poudre cristalline, les clichés ont été effectués en animant^ 
le bâtonnet d'un lent mouvement de rotation. 

La chambre cylindrique utilisée de 38 ram ,2 de rayon est montée sur un 
cristallomètre pour étude aux rayons X permettant ainsi d'effectuer des 
mesures de précision. Les temps de pose ont toujours été de 4 heures, pour 
une intensité de 10 mÀ sous une tension de 3o kV. 

Comme on peut voir d'après les spectres obtenus, le composé 

Hg(CN) s .AgN0 3 .2H*0 . 

a un spectre de rayons X caractéristique et tout à fait différent de ceux du 
cyanure mercurique et du nitrate d'argent. On obtient un système de raies 
très intenses qui n'occupent ni les places des raies du cyanure mercurique, 
ni celles des raies du nitrate d'argent, mais une position intermédiaire. 
Surtout ce spectre est plus riche en raies que ceux des deux autres subs- 
tances simples. Ceci prouve indiscutablement que la substance deWôhler 
Hg(CN) 2 .AgN0 3 .2H 2 est vraiment un composé défini. 
Je donne aussi le spectre de diffraction des rayons X de l'ammine 



wsr\[«™>] 



dont la préparation et l'analyse ont été indiquées dans une autre Note ('), 
qui avait pour but de montrer la constitution du composé de Wôhler. 

Cette ammine possède un spectre caractéristique, dont les raies s'en- 
tassent vers le centre. 



EFFET RAMAN. — Sur le spectre Raman de quelques époxycyclopentanes 
substitués. Note ( 2 ) de MM. Etienne Canals, Max Mousseron, Louis 
Souche et Pierre Peyiiot, présentée par M. Marcel Delépine. 

Dans cette Note nous donnons les spectres Raman de quelques cyclo- 
pentènes substitués et de quelques époxydes cyclopentaniques. 

Tableau /. — - 1. Les principales raies du cyclopentène se retrouvent sans 
grand changement dans tous nos dérivés R< cyciopentènes-A, (ainsi que 
dans les spectres du phényl-i et benzyl-i-cyclopentènes-A, étudiés par 



(') Bull. Soc. Se. CluJ, 8, i 9 36, p. 354, 
( s ) Séapce du % juio 1936, 
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séance du i5 juin ig36. 1991 

L. Piaux ('). Seule la raie 1622 voit sa fréquence augmenter, mais Ja 
grandeur de la substitution n'apporte pas de perturbation sensible, tout 
comme nous l'avons observé pour les dérivés du cyclohexène ( 2 ). 

IL Si Ton examine les spectres des trois dérivés méthylés, on constate 
une différence très nette entre celui du méthyl-i-cyclopentène-A a et les 
deux autres : la raie 901 du cyclopentène qui se retrouve sans changement 
dans le dérivé A 2 voit sa fréquence diminuer légèrement dans les deux 
autres. La différence est plus marquée encore avec la raie io3i ; ici, c'est 
avec le dérivé A 2 que l'on observe la plus forte diminution de fréquence. 
On peut faire la remarque inverse avec la raie i2o5. Si la raie i445 se pré- 
sente sans changement sensible dans les trois dérivés, il n'en est pas de 
même pour la raie 1622, alors que le dérivé A 2 donne une diminution 
de 9 unités, les dérivés A< et A 3 provoquent respectivement une élévation 
de 38 et 3o unités. 

Tableau H. — I. L'époxycyclopentane présente deux raies 801 et 845 
qui se retrouvent inchangées dans tous les dérivés étudiés; ces raies n'ont 
pas été observées dans les spectres du cyclopentane et du cyclopentène. 

IL La raie io32 du cyclopentane paraît se dédoubler dans l'époxycyclo- 
pentane (990, 1024) ainsi que dans tous nos dérivés, la présence de 
l'oxygène est peut-être à l'origine de ce dédoublement. 

III. La raie 121 5 de l'époxycyclopentane augmente de fréquence dans 
les dérivés substitués, sans que la nature de la substitution influe sur cette 
fréquence ; mais, alors que cette raie est très forte et très nette dans 
répoxycyclopentane, elle est faible et floue dans les époxycyclopentanes 

substitués. 

IV. En ce qui concerne la raie du groupement CH 2 on remarque un 
épaississement dans l'époxycyclopentane se traduisant par un dédou- 
blement dans les dérivés à chaîne latérale. 

V. En comparant maintenant les spectres des trois méthyl-époxycyclo- 
pentanes, on constate encore que le méthyl-i-époxy-2.3 se différencie 
très nettement des deux autres comme dans le cas des carbures corres- 
pondants : a. La raie 894 de l'époxycyclopentane se retrouve sans chan- 
gement sensible dans nos trois dérivés méthylés, mais si dans le méthyl-i- 
époxy-1.2 et le méthyl-i-époxy-3.4 elle reste nette et garde la même 



(!) Thèse de Sciences, Paris, ig35, série A, *544, n° 2410, p. 3i. 
( = ) Comptes rendus, 202, 1936, p. lôig. 
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intensité que dans Pépoxycyclopentane, elle devient très faible et floue 
dans le méthyl-i~époxy-2.3; b. On constate encore le même dédou- 
blement de la raie io3â du cyclopentane, mais si avec les époxy-1.2 et 3-4, 
la raie la plus intense est celle de fréquence plus élevée, c'est le contraire 
qu'on observe dans l'époxy-2.3; c. La raie 1295 de Pépoxycyclopentane se 
retrouve dans les époxy-1.2 et 3.4 avec une légère augmentation de lon- 
gueur d'onde 5 elle n'existe pas dans l'époxy-2.3. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur un type nouveau de vanadylsalicylate. 
Note (') de M. Pierre Br a uni an, présentée par M. Georges Urbain. 

F 

Quand, sur une solution de chlorure de vanadyle hydraté (à5o pour 100 
de VOCl 2 ) et d'un salicyiate d'alcoyle ou d'aryle HOC c H'C0 2 R dans un 
alcool R'. OH, on fait agir du carbonate de lithium, on obtient, en règle 
générale ( 3 ), un alcoyl-oxyvanadylsalicylate de formule 

(I) R'0(VO)OOH*C0 3 R; 

l'alcool méthylique fait exception à cette règle. 

Si, en effet, avec l'alcool méthylique le salicyiate de métbyle ne donne 
que le composé bleu du type (I), le salicyiate d'éthyle permet d'obtenir, 
s'il est en excès, le produit bleu ; sinon des cristaux vert clair prennent 
naissance, sans qu'il ait été possible de séparer complètement les deux 
corps. Avec le salicyiate de butyle ou le salicyiate d'isoamyle, on ne recueille 
que des cristaux verts. Le salicyiate de phényle, quelles que soient les 
proportions de salicyiate mis en œuvre, donne indistinctement un produit 
vert, un produit bleu, ou un mélange des deux. 

Les composés verts cristallisent très lentement dans la solution alcoo- 
lique, les premiers cristaux apparaissant rarement avant deux jours ; ils 
sont lavés à l'alcool méthylique, puis à l'éther, et séchés rapidement dans 
le vide. Ils se dissolvent en vert foncé dans l'alcool méthylique, lentement 
à froid, plus rapidement vers 5o°; cette propriété ne permet pas de les 
purifier, l'alcool méthylique alcoolysant les salicylates qu'ils contiennent. 
Le benzène chauffé les dissout en brun; on ne peut les faire recristalliser de 
ces solutions. 



(*) Séance du 8 juin 1936. 

( â ) Comptes rendus y 192, i^3i, p. 166. 
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Le vanadium a été dosé soit par calcina lion et pesée de V 2 5 , soit par titrage au 
permanganate, après destruction de la matière organique au moyen du mélange sulfo- 
nitrique, et réduction par l'eau oxygénée (*); le carbone et l'hydrogène par microana- 
lyse selon la méthode de Pregl; l'alcool méthylique par miçroanaïyse, selon la 
méthode de Pregl -Zeisel, l'acide salicylique à l'état de rouge de Lautemann. selon la 
méthode de Bougault modifiée par M. François et M lle Seguin ( 2 ). 

Ces deux derniers dosages, effectués en présence de vanadium, ne sont 
exacts qu'à quelques centièmes près; cette précision est cependant suffi- 
sante pour ne laisser aucun doute sur le rapport moléculaire du vanadyle à 
l'alcool méthylique et à l'acide salicylique. On peut ainsi constater que ces 
composés cou tiennent, pour 2 at de vanadium, i mo1 d'acide salicylique et 
4 moi d'alcool méthylique. Ces données ne permettent pas de fixer en toute 
certitude leur formule de constitution; la plus simple et la plus probable 
des formules possibles est la suivante : 

(II) CH 3 0(VO)0(VO)OC 6 H*C0 2 R, 3CH*0. 

L'étude du départ de l'alcool méthylique à oo° sous une pression de 3 mm n'a pas 

permis de doser l'alcool de cristallisation; avec le produit à base de salicylate de 

butyle, le départ des deux premières molécules d'alcool s'effectue normalement, en 

5 jours environ; on assiste ensuite à une décomposition du résidu, dont une partie se 

sublime. 

Salicylate de butyle. 



/ v. U H- différ ^ H \co=H tiU U * 

Calculé pour V 3 C 15 rT- 8 O . 21,70 38, 3o 6,00 34, 00 29, 55 26,38 
Trouvé 21,96 38,53 0,66 33,85 28,75 25,94 

Salicylate dHsoamyle. 



°/ V G H ^ T C 6 HV . GH3 

Calculé pour V 3 C l6 H 30 O 10 . 21,07 39,65 6,24 33, o4 28, 5i 25,62 
Trouvé 20,99 39, 3o 6,37 33,34 26,55 27,97 

Salicylate d^éthyle. — Il n'a pas été possible de séparer les cristaux verts 
des cristaux bleus du méthoxyvanadylsalicylate normal de type (I). 

Salicylate de phényle, — Les produits obtenus contiennent du salicylate 
de méthyle, et non pas, comme on aurait pu s'y attendre, du salicylate de 
phényle; l'alcoolyse du salicylate de phényle combiné au vanadyle est 

(') Hothbrsall, J. Soc. Ghem. Ind., &3, 1924, p. 270. 
( s ) Bull. Soc. ckim., k>9, 1931, p. 1222. 
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d'ailleurs assez rapide, même à la température ordinaire, comme en 
témoigne l'odeur de salicylate de méthyle que Ton peut observer dans les 
solutions alcooliques au cours de la préparation. 

Produit vert. 
<y Y. C. H. Opardîff. GH 3 0. 

Calculé pour V*C 12 H 22 0™. . 23,81 33,64 5,i8 3 7 ,3 7 36, 21 

Trouvé 24,12 34,46 5, 07 36,35 32,92 

On obtient le même composé par action de Palcool méthylique sur Tiso- 
amyloxyvanadylsalicylate de phényle (*), à 4o° pendant 3 heures : 



o/ fl V. _ &K*Q*- CIPO. 



Calculé pour V S C"H 4S 10 23, 81 32,25 36, 21 

Trouvé 23, 7 i 3/1,26 35,o6 

Produit bleu. — Il a été impossible de l'obtenir complètement exempt de 
produit vert. 

h v - u a \co s H 

Calculé pour CH 3 0(VO)OC c H*C0 2 CfP.. . 20,89 5 l 5 , 43 

Trouvé 20,68 5o,2i 



CHIMIE ORGANIQUE. — Action des dérivés organomagnésiens misâtes 
sur les ^diéthylamides aromatiques à fonction phênoL Note de 
M. Paul Couturier, présentée par M. Marcel Delépipe. 

L'action des dérivés organomagnésiens mixtes sur les diéthylamides 
aromatiques a été étudiée par Maxim ( 2 ). 

Cet auteur a toujours observé, lorsque la réaction avait lieu, la production 
de la cétone attendue d'après le schéma indiqué par Béis ( 3 ) pour les amides 
grasses 

R— CO— N=s(G»H b )»-hR'— Mg—X -> R^CO-R'+H-N=:(C s H s ) a . 
Nous nous sommes proposé d'étendre cette condensation aux diéthyl- 



( 4 ) Comptes rendus, 200, 1935, p. i854. 

( 2 ) Comptes rendus, 182, 1926, p. i3g4; 184, 1927, p. 689. 

( 3 ) Comptes rendus, 137, 190$, p. 676. 
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amides aromatiques possédant en outre une ou plusieurs fonctions phéno- 
liques libres ou bloquées. 

Nous avons utilisé les diéthylamides ortho-méta-para-hydroxybenzoïques 
(f. : io4°, 84° et 121 ), protocatéchique (f. : i49°-i5i°), diacétylproto- 
catéchique (f. : 72 ), gallique (f* : i37°), triacétylgallique (f. : n3°) et 
anisique (f. : 42 , Éb. : i48° sous 4 mm ). 

Dans tous les essais de condensation effectués au sein de divers solvants : 
éther, benzène, oxyde de w-butyle, nous avons constaté que, lorsque la 
réaction a lieu, le rendement en cétone attendue croît avec la température 
à laquelle on effectue la condensation. 

Nous avons d'abord fait agir le dérivé organomagnésien sur l'amide 
salicylique HO— C C H*— CO— NH 2 . En milieu éthéré, nous avons obtenu 
qu'une petite quantité d'ortho-hydroxypropiophénone; en effectuant la 
condensation dans le benzène bouillant, on élève le rendement jusqu'à 3o 
pour 100. La diéthylamide salicylique soumise aux mêmes essais nous a 
donné un rendement de 45 pour ioo en cétone en opérant dans l'éther et 
de 82 pour 100 dans le benzène bouillant. L'ortho-bydroxypropiophénone 
cristallise avec la plus grande facilité, ce qui n'avait pas encore été signalé, 
et fond alors à 20°-22°. 

Les amides meta- et para-hydroxybenzoïques présentent une activité 
beaucoup moins grande que l'amide phénolique ortho. Les rendements en 
cétone obtenus en opérant à la température d'ébullition du benzène sont 
respectivement 10 et 5 pour ioo et s'élèvent à 76 et 65 pour 100 lorsqu'on 
opère dans l'oxyde de butyle bouillant, 

Quant aux amides protocatéchique, diacétylprotocatéchique, gallique 
et triacétylgallique, elles n'ont donné naissance en aucun cas aux cétones 
attendues; seuls les groupements acétyl réagissent avec le dérivé organo- 
magnésien pour donner le diéthylméthyl-carbinol. Lorsque la réaction est 
effectuée dans le benzène bouillant, on trouve intégralement, après hydro- 
lyse, l'amide-phénol mise en œuvre. Au sein de l'oxyde de butyle bouillant, 
les amides se transforment en produits très colorés dans lesquels nous 
n'avons pu trouver de corps définis. 

Nous avons recherché si Palcoylation de la fonction phénol augmentait 
le rendement de la réaction en cétone et nous avons condensé la diéthyl- 
amide para-méthoxybenzoïque avec le bromure de magnésium-éthyle. 
Dans ce cas, nous avons observé, à côté de la réaction attendue la formation 
d'une base tertiaire en quantité notable. Déjà, en milieu éthéré, il se forme 
de la para-méthoxypropiophénone avec un rendement de 20 pour 100 
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environ; elle est accompagnée d'une petite quantité de base. Dans le 
benzène bouillant, le rendement en cétone ne s'élève qu'à 3o pour ioo, 
mais il est déjà bien supérieur à celui qu'on obtient avec l'amide à fonction 
phénol libre. La cétone est alors accompagnée d'aminé tertiaire qui s'est 
formée avec un rendement de i5 pour 100 environ. 

La formation d'aminé tertiaire dans les condensations d'amides N-dial- 
coylées avec les dérivés organomagnésiens qui est tout à fait générale en 
série aliphatique [Bouveault ('), M Ile M. Montagne ( a )], n'avait été signalée 
en série aromatique que par Busch ( 3 ),dans l'action du bromure de 
magnésium-phényle sur la* N-éthylanilide benzoïque. Maxim ne l'avait 
observée en aucun cas avec les amides N-diéthylées qu'il a utilisées. Elle a 
lieu d'après la réaction 

R - GO » N(OH 5 ) 2 + 2 R' JVlgX + R - C = (R'*) - N(C*H*)» + MgO + MgX». 

La base obtenue dans le cas présent a une stabilité très faible : à 90% son 
chlorhydrate est entièrement décomposé en chlorhydrate de diéthylamine 
et carbure éthylénique, tandis que cette décomposition exige pour les bases 
aiiphatiques une température beaucoup plus élevée. 

Toutes les diéthylamides que nous avons utilisées, dont aucune n'avait 
été décrite, ont été préparées en condensant lé chlorure d'acide corres- 
pondant avec la diéthylamine. Le chlorure de salicoyle a été obtenu par 
la méthode de Kirpal ( 4 ) avec un excellent rendement. Traité par la même 
méthode, l'acide para-h y droxy benzoïque donne un produit de réaction plus 
complexe ne fournissant que 20 pour 100 d'amide. Dans le cas des acides 
méta-hydroxybenzoïque, protocatéchique et gallique, nous avons dû 
acétyler les fonctions phénol pour pouvoir transformer la fonction acide en 
chlorure d'acide. Les amides acétoxylées obtenues, désacétylées par la 
soude étendue, à froid, à l'abri de l'oxygène, ont fourni les amides phéno- 
liques correspondantes. A la suite des résultats intéressants que nous a 
fournis l'amide para-méthoxybenzoïque, nous nous proposons d'étudier 
l'action des dérivés organomagnésiens sur les diéthylamides vératrique, 
pipéronylique et triméthylgallique. 



(^ BulL Soc. chim., 3 e série, 31, 1904, p. i3-24- 

( 2 ) Comptes rendus, 183, 1926, p. 216. 

( 3 ) Ber. dtsch. chem. Ges. t 43, II, 1910, p. 2553. 
( 4 > Ber, dtsch, chem, Ges r 63, i^3o, p. 3 190. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le chloroforme lourd, CD Cl 3 . 
Note de M. René Truchet, présentée par M. Robert Lespieau. 

J'ai indiqué ( j ) les résultats obtenus dans l'étude du spectre Raman du 
méthane lourd, CD % à l'état liquide. Poursuivant ces recherches, j'ai pré- 
paré le chloroforme lourd par action de l'eau lourde à 99 pour 100 sur une 
suspension de chaux vive dans du chloral anhydre. Je poursuivais ainsi un 
double but : voir d'abord dans quel sens se faisait la réaction, qui théori- 
quement pouvait se faire suivant deux équations 

(A) •2CCl 3 -CHO-hCa(OD) 3 = aCDCl 8 + (HG0 2 ) 3 Ca ? 

(B) 2CCl s -CH0 + Ca(0D) s = aCHCI 3 + (DCO*) 8 Ca 

et préparer, dans l'une ou l'autre de ces hypothèses, un corps aux pro- 
priétés intéressantes. 

Quand on verse l'eau lourde sur la suspension de chaux vive, la réaction 
se déclenche brutalement, un liquide se condense dans le réfrigérant, puis 
à la fin, la masse se refroidit et devient pâteuse. J'ai chauffé 2 heures au 
réfrigérant ascendant pour achever la réaction, et distillé. On recueille 
ainsi un liquide d'odeur sucrée, qui, rectifié après avoir été séché sur le 
sulfate de cuivre, passe entièrement entre 6i°-62° les 3/4 distillant entre 
6i°,3 et6r°,5, et possède les constantes suivantes D 2] = 1,498, /î!^ = 1,44^4 
(alors que le chloroforme ordinaire, préparé suivant les mêmes conditions, 
donne D 3 , = 1 ,4$9, n \ x = * * 4452). C'est donc le chloroforme CD Cl 3 . 

Pour déterminer la pureté du corps, j'en ait fait le spectre Raman, qui 
a été obtenu en 4 heures de pose et possède les raies 265 (F), 364 (M), 
655 (M), 670 (f), 740 (M), 910 (M), i2i5 (f), 2260 (F). Il ressort de la 
comparaison avec les spectres déjà connus de CHC1 3 ( 2 ) et CD Cl 3 ( 3 ) que 
notre produit est un mélange contenant une faible proportion de CHC1 3 
auquel on doit les raies 670, 121 5, les seules raies du CD Cl 3 étant 265, 
364, 655, 740, 910, 2260. La réaction se produit donc de préférence 
suivant l'équation (A) mais non uniquement de cette façon. 

La correspondance des raies de CD Cl 3 CHC1 3 peut se faire par compa- 
raison des aspects et des intensités, mais j'ai complété ces indications 



(*) Bull. Soc. chim., 5 e série, 3, ig36, p. 12. 

( 2 ) Càbànnes et Rousset, Ann. Phys., io° série, 19, ig33 ? p. 286. 

( 3 ) Wood et Rank, Phys. JRev., 2 e série, 48, ig35, p. 63. 
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par l'étude de la polarisation en employant le montage de Cabannes- 
Daure (*). Les raies 265, 740, 910 ne sont pas polarisées, correspondant 
ainsi aux raies 266, jBS, i2i3 de CHCi 3 , alors que 364, 655 ? 2260 sont 
nettement polarisées (la raie 655 plus fortement que les autres) correspon- 
dant à 366, 667, 3019. 

Les six raies peuvent donc se diviser en trois groupes de deux raies 
(Wood et Rank, toc, cit.), groupes caractérisés par le rapport des fré- 
quences CHC1 3 /CDCP et contenant chacun une raie polarisée et une non 
polarisée : 

i° rapport = 1 ,34 : raies 2260 (poL), -910 (non poL), correspond aux 
vibrations de l'hydrogène par rapport au reste de la molécule; 

2 rapport = 1,02 : raies 655 (poL), 740 (non poL), correspond aux 
vibrations de l'ensemble carbone-hydrogène, formant un bloc par rapport 
aux atomes de chlore ; 

3° rapport === 1,00 : raies 364 (p°ï-)î a ^5 ( non P°l-)? correspond à des 
vibrations des atomes de chlore les uns par rapport aux autres. 

Enfin les mesures faites permettent de déterminer l'incrément de la 
réfraction moléculaire correspondant au deutérium. FL M. trouvée 21 ,43; 
calculée pour CGI 3 : 20,319; incrément D : 1,1 i, identique à celui 
admis pour l'hydrogène. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Formation constante de dérivés carbonylès {aldéhydes 
et acétones) de même condensation dans la décomposition e&plosive des 
esters nitriques. Note de ÎVL GeoucesDenigès, présentée par M. Alexandre 
Desgrez. 

I. On sait que la vapeur, surchauffée, des esters nitriques se décompose 
avec explosion en émettant des vapeurs nitreuses, mais là se borne, dans 
les traités et même les ouvrages spéciaux, la mention de la nature des 
substances qui prennent naissance dans ce phénomène explosif, sans que 
soit abordé le devenir de la copule organique de la molécule ainsi brisée. 

Seul Brunner a signalé que V huile (qui n'est certainement autre que 
du nitrate de benzyle), obtenue avec le nitrate d'argent et le chlorure de 
benzyle, se décompose brusquement à 170 en donnant des vapeurs 
nitreuses et de l'aldéhyde benzoïque. 



(*) Gabaknes, Ann. Phys., 10 e série, 19, ig33, p. a34* 



SÉANCE DU l5 JUIN igS6. 199g 

Or l'étude systématique des esters nitriques des alcools primaires, 
effectuée au point de vue de leur brusque décomposition par la chaleur, 
nous a montré que, dans tous les cas, il se formait, en même temps que des 
vapeurs rutilantes, l'aldéhyde de même condensation que ces nitrates 
organiques, la réaction pouvant se formuler 

2(X.CH 3 .ON0 2 ) 2(X.CH.O) NO*+NO'+H 9 

Ester nitrique. ss Aldéhyde h- Produits 

de même de désagrégation 

condensation. de l'acide nitrenx. 

Il en est ainsi pour les nitrates de méthyle, d'éthyle, de propyle, 
de butyle et d'isobutyle, qui donnent respectivement du méthanal, de 
l'éthanal, du propanai, du butanal et de l'isobutanal et, également, pour 
le nitrate de benzyle purqui fournit de l'aldéhyde benzoïque, confirmation 
de la constatation faite par Briinner. 

Le plus violemment explosif de ces esters est celui de méthyle. 

L'explosion ne se produit pas, ou elle est extrêmement réduite, dans une 

^atmosphère d'anhydride carbonique, d'où un moyen à recommander, dans 

la préparation ou tout au moins la purification par distillation de ces esters, 

d'opérer dans un courant de GO 3 pour éviter toute explosion dangereuse. 

Le nitrate d'éthyle, dont la préparation est si facile, se prête particuliè- 
rement à la constatation immédiate des faits qui viennent d'être indiqués : 
1 ou 2 gouttes de ce produit chauffées dans un tube à essai (pyrex) de dimen- 
sions suffisantes (18 à 2o cm sur 18 à 2o min , par exemple), déflagrent avec 
mise en évidence très nette de peroxyde d'azote (couleur et spectre cannelé) 
et une odeur des plus manifestes (celle de pomme reinette) d'aldéhyde 
éthylique dont la présence se vérifie par la réduction très rapide du nitrate 
d'argent sodé ou du réactif ioduro-merçurique alcalin, dit de Nessler, versés 
et agités dans le tube d'épreuve. 

Les esters nitriques des alcools primaires, de condensation plus élevée, 
éprouvent des décompositions secondaires des composés aldéhydiques, 
d'abord formés, avec brunissement de la masse et libération même de car- 
bone : c'est ce que Ton constate déjà avec le nitrate d'amyie. 

II. Il était à prévoir, par analogie avec ce qui précède, que la décom- 
position explosive des esters nitriques des alcools secondaires fournirait des 
acétones. C'est ce que l'expérimentation sur le nitrate d'isopropyle four- 
nissant, dans ces conditions, de l'acétone ordinaire (propanone) et sur le 
nitrate de l'alcool C G H 5 CH.OH.CH 3 , donnant de l'acétophénone nous a 
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confirmé, de telle sorte que la réaction primitive, correspondant à ces sortes 

de décomposition, peut, d'une manière générale, s'écrire 

2(R,CHX.0N0 2 ) = 2(R:G0.X)-|-N0 2 +N0 + H 5 J 

X égalant H, dans le cas des alcools primaires et un radical hydrocarboné, 
R, dans celui des alcools secondaires. 



PÉDOLOGIE. — Les sols-types de la Tunisie. 

. Note de M. V. Aga*onoff. \ 

En 19^2, sur o,ooo km , j'ai étudié les sols de Tunisie au point de vue pédo- 
logique (mission du gouvernement tunisien).- Depuis lors, par des 
recherches de laboratoire, j'ai pu constater que deux facteurs fondamen- 
taux ont créé la différenciation des sols-types de ce pays; ce sont d'une 
part les différences du climat dans les différentes régions de ce pays, et de 
l'autre le climat de l'époque géologique précédente qui a créé en Afrique du 
Nord, par exemple, la croûte calcaire. Sur cette croûte se sont formés, par des 
processus différents d'apport (surtout éolien), les sols à croûte (<). Ce sont 
de membres nouveaux dans notre échelle pédologique génétique. Les 
autres types des sols des régions du Nord et intermédiaire de Tunisie sont 
plus normaux et se sont formés sous l'influence du climat contemporain 
tunisien, que l'on peut diviser en quatre régions : 

1. Région du Nord; pluviométrie annuelle moyenne : 6oo-i5oo mm ; 

2. Région intermédiaire; pluviométrie annuelle moyenne : 4oo-6oo 

3. Région du Centre; pluviométrie annuelle moyenne : j5o-4oo ram ; 
k. Région du Sud; pluviométrie annuelle moyenne : moins de i5o 



mm 



mm 



Dans la formation des sols de toutes ces régions, à l'exception de quelques 
podzols seulement, l'apport éolien a joué aussi quelque rôle, mais dans la 
plupart des cas moins important que dans la formation des sols à croûte. 



(*) Comptes rendus, 202, 1986, p. 1597-1599. 
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Le tableau ci-dessous présente les caractères météorologiques des diffé- 
rentes zones et les propriétés chimiques (paramètres) et physiques des 
sols-types correspondants. 

Pluviométrie 

annuelle Si 0- comb. mol - AI" G 3 mol Capacité 

moyenne Al ï 3 moI ' Fe'-O 3 mol' d'absorption 

Sols-types. (en mm;. P,T. Paramètre L Paramètre II.* en Ga. pH. 

Podzol 960-1600 53-ioo 3,3 i4,3 - 6,7 

Rendzina...., <65o 32-36 3,7 18,0 0,800 ' 8,1 

Sols rouges à croate. 36o-432 20- 24 2,8-3,2 10,8-12,9 o, 322^0, 336 7^-7,7 

Solsalluviaux (') (') 3,4 i3,7 o,456 7,8 

Nota. — P/T, relation entre pluviométrie et température. 

Nous voyons que d'un côté les chiffres des éléments météorologiques 
du climat de la Tunisie sont très différents pour les différents types des 
sols, de l'autre, que les paramètres chimiques et le pH ne diffèrent pas 
beaucoup. Nous pensons que cela peut être expliqué par la richesse en 
carbonates de la plupart des roches mères tunisiennes, ainsi que par les 
tendances identificatrices des apports éoliens de la poussière fine calcaire, 
très répandus lors de la formation de presque tous les sols-types de Tunisie. 
La petitesse du paramètre I des différents types des sois tunisiens me 
rappelle ce qui est observé dans les colloïdes (<^ 2 u) des sols de France et 
de Russie (tchernozem et podzol) ( 2 ). Cette coïncidence n'est pas accidentelle : 
elle indique que la partie alumino-silicate absorbante est très analogue 
dans les différents sols et qu'en outre de la kaolinite, décelée par l'analyse 
thermique, il existe aussi un minéral plus riche en silice (montmorillonite); 
le fait qu'avec l'augmentation de la dispersion du sol le paramètre I se 
rapproche de celui de la kaolinite (2), conduit à penser que la montmo- 
rillonite se trouve dans les particules moins dispersées. Ces considérations 
montrent l'intérêt présenté par l'analyse thermique liée à l'analyse chi- 
mique des différentes dispersions du sol. 

Dans la région du Nord (1) nous avons constaté les sols-types suivants : 
i° tout à fait au Nord, la zone de 200000 hectares des podzols couverts 
surtout par des forêts de chêne-liège; la podzolisation n'est pas très déve- 
loppée ; 2 Rendzinas- sont dispersées par taches dans les différentes parties 

(*) Les chiffres ne sont pas indiqués, vu que les sols recouvrant les ail avions se 
trouvent dâ*ns les différentes régions météorologiques. 

(*) V. V. A.GAFONOFF, Les sols de France au point de vue pêdologique, Paris ; 1936, 
p. 1 43- 1 44 • 

G. R., 1936, 1" Semestre (T. 202, N« 24.) l4° 
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de cette région, mais toujours au Sud des podzols. La formation de 
rendzinas, comme dans les autres pays, dépend de leurs roches mères 
(marnes foncées et calcaires), leurs profils et la morphologie sont assez 
typiques. 

Dans la région intermédiaire (2) nous rencontrons surtout les sols à 

croûte ( 1 ). 

Au sud des montagnes de la Dorsale Tunisienne nous plaçons sur notre 
carte pédologique trois régions éoliennes : steppique, côuère (maritime) et 
prédésertique. Les sols de ces régions ont beaucoup de traits communs, 
notamment une très faible quantité d'humus (moins de i pour 100); grâce 
à cela ces sols sont de couleur pâle, variant du gris au jaune rougeâtre. Les 
sols éoliens sont riches en fine poussière quameuse et en poussière calcaire 
encore plus fine ; l'origine de ces poussières est éolienne, mais la partie plus 
grossière de la poussière quartzeuse a été remaniée par l'eau. Dans ces 
régions les croûtes se rencontrent très rarement et à l'état embryonnaire 5 à 
la surface des sols prédésertiques on trouve souvent de petites concrétions 
(grosseur d'une noix), très voisines de la croûte, et par leur structure et 
parleur composition; aussi peut-on les considérer comme une formation 
embryonnaire de la croûte à notre époque* 

B existe souvent des sels solubles (chlorures et sulfates) dans les sols 
éoliens; les plus riches (en quantité nuisible pour les plantes) sont les sols 
prèdèsertiques* Des cristaux microscopiques de gypse s'y rencontrent 
presque toujours, mais ils sont très rares (au voisinage de la mer ou des 
sebkas) dans les sols steppiques ou steppiques côtiers. 

Nous voyons ainsi que malgré ses irrégularités capricieuses le climat 
tunisien, joue un grand rôle dans la répartition des sols-types. Nos 
recherches nous ont montré que le facteur pédologique climatique le plus 
actif et le plus répandu en Tunisie est le vent, qui enrichit les sols en 
poussière calcaire, il en résulte une tendance à l'affaiblissement des 
différences morphologiques et chimiques des divers types de sols ; l'influence 
de ce facteur croît du Nord au Sud. 



( d ) Comptes rendu S) 202, ig36, p. 1597-1699. 
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GÉOLOGIE. — La constitution géologique de la région au Nord de Taza et de 
Guercif {Maroc oriental). Note (') de M. Jean 31 arc aïs, présentée par 
M. Charles Jacob. 

Autour de Taza, dans le rectangle dessiné ci-dessous et compris entre 
Tahar Souk, Sidi Abdallah, Guercif et Afso (en zone espagnole), on peut 
reconnaître quatre ensembles géologiques distincts : 

i° immédiatement au Sud de Taza, mais s'étendant au Sud- Est et au 
Sud-Ouest, le Moyen Atlas septentrional; 

2° vers te Nord-Est, commençant avec la falaise du ïendri (Est de 
Mesguitem), les reliefs paléozoïques , jurassiques et volcaniques du Nord de 
Guercif ou Massifs du Terni-Mas goût 7 qui forment trait d'union entre le 
Moyen Atlas et les Béni Snassen; 

3° la Plaine de Guercif, bassin miocène à couverture récente, continuée 
à l'Ouest par le couloir de Taza ; 

4° la région située au Nord et au Nord-Est de Taza, qui appartient au 
système rifain et qui forme le Rif oriental (sensu stricto). 

Voici, sur la constitution géologique du Rif oriental français, un premier 
aperçu d'ensemble : 

En zone française, l'aile orientale du système rifain forme une vaste 
virgation forcée, appuyée à l'Est sur les massifs du Terni-Masgout. Le 
contact anormal avec le Miocène horizontal de Pavant-pays est souvent 
souligné par du Trias marno-gypseux; il décrit, depuis Sidi Abdallah sur 
la route de Fez jusqu'à AïnZohra en zone espagnole, une courbe convexe 
vers le Sud-Est à partir de Taza. Les axes(-) des plis, orientés E-W 
immédiatement au Nord-Est de Taza, deviennent presque N-S à Aïn Zohra. 
L'arc correspondant à ce contact marginal indique pour moi la limite 
du Rif oriental vers le Sud (Moyen Atlas), vers le Sud-Est (couloir de 
Taza-Plaine de Msoun-Guercif) et vers l'Est (Terni-Masgout). L'érosion 
a néanmoins laissé subsister quelques témoins des terrains charriés sur 
la rive gauche de l'Oued Innaouen (Crétacé et Trias à Sidi- Abdallah, 
Nummulïtique près de Taza). A l'intérieur de Tare, on peut distinguer 



f 1 ) Séance du 8 juin 1936. 

( 3 ) Les lettres G et J portées à côté des axes tectoniques sur Le schéma indiquent 
les plus anciens terrains apparaissant dans les plis. 
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deux zones de faciès distincts, celle du sillon prérifain et celle du sillon rifain, 
déjà séparées et étudiées plus à l'Ouest par F. Daguin et L. Lacoste ('). 
Le Prérif, large de 20 à 3o km au Nord de Taza, se compose surtout de sédi- 
ments crétacés et tertiaires, injectés de Trias. Il est décollé sur sa bordure 
au Sud, au Sud-Est et à l'Est et constitue la zone externe du Rif oriental. 
La série marno-schisteuse rifaine, secondaire et tertiaire, soulevée déplace 
en place par des chaînons de Jurassique calcaire ou de Paléozoïque qui 







indiquent l'orientation des plis, constitue une zone plus interne. Loca- 
lement, d'ailleurs, le bord de cette série marno-schisteuse peut çtre à son 
tour charrié sur le Prérif, par exemple, sur du Miocène (oued Tinguiza, 
2o im à l'E-NE de Mesguitem). La série schisteuse est largement déve- 
loppée en zone espagnole 5 elle se termine vers l'Est au Sud de Melilla 
(Tistutine, Uixan) dans des accidents orientés SW-N'E et se perd en mer' 
dans cette direction. Avec des directions semblables, le Prérif se continue 
également en zone espagnole dans la plaine du Sebt d'Àïn Àmar. 

En zone française, les terrains anté-triasiques n'apparaissent qu'en un 



(*) F. Dagcin, Thèse, Paris, 1927; J. Lacoste, Thèse, Paris, ig34- 
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petit nombre de points et sont, jusqu'à présent, sans fossiles. Dans le 
Prérif, seul des blocs de roches diverses, cristallophylliennes, éruptives, 
métamorphiques et sédiment aires, ramenés par le Trias, donnent quelques 
renseignements sur la constitution du substratum. Dans la série schisteuse, 
outre les « blocs ramenés », des affleurements très importants de roches, 
que leur faciès incite à considérer comme paléozoïques, apparaissent à la 
faveur d'importantes cassures obliques -du tréfonds. En dehors du granité 
de Tainest déjà connu, on trouve, dans la région au Nord-Est de Boured, 
une série de reliefs rocheux, importants, composés surtout de cipolin et de 
dolomies. Ces diverses masses de roches anciennes paraissent nettement 
reposer sur des couches récentes (sénoniennes et* nummulitiques). Elles 
constituent sans doute les restes d'une écaille locale de Paléozoïque 
poussée vers le Sud, à travers et sur la série schisteuse. Plus à l'Est, au 
Nord-Est de Tizi-Ouzli, le massif du Khebaba, dont le bord Sud au moins 
chevauche le Crétacé schisteux, est constitué par des schistes et des conglo- 
mérats anciens. 



GÉOLOGIE. — Sur la série cristallophyllienne du massif de Lespinouse, aux 
environs de Lacaune. Note de M. Maurice Roques, présentée par 
M. Charles Jacob. 

Le versant Nord du massif de Lespinouse, à l'Ouest du méridien de 
Lacaune, montre la superposition de divers types de gneiss, allant de 
gneiss à faciès d'anatexie jusqu'à des gneiss de formation moins profonde. 
Au-dessus vient une série de micaschistes et de schistes sériciteux. 
L'ensemble constitue une série isoclinale, plongeant au Nord, dans laquelle 
une coupe rencontre successivement du Sud au Nord : 

I. Gneiss d'anatexie à cordiérite. - Les gneiss à cordiérite affleurent entre La 
Salvetat et La m on tel a rié; ils sont particulièrement frais dans de petites carrières sur 
la roate allant de ce dernier village à La Grange. La cordiérite y est abondante et Ton 
y voit au microscope des plages d'une myrmékite de quartz et d'albite. Certaines 
régions sont riches en enclaves de micaschites de taille variable, pouvant former des 
bandes de quelques mètres d'épaisseur. Ces gneiss sont du type très répandu des 
gneiss d'Aubusson et des gneiss à cordiérite des Cévennes : leur formation a été accom lT 
pagnée de fusions partielles. 

IL Gneiss imbibés. — Les gneiss qui les surmontent ont une structure plue réguliè- 
rement stratifiée. Dans cette zone, où la schistosité n'a pas été en partie détruite par 
fusion, ia mise en place des produits granitiques s'est faite par imbibition du matériel 
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préexistant, qu'il est impossible de distinguer de l'apport. Le gneiss est un gneiss à 
mica noir et oligoclase, moulés par des plages de myrmékite, d'orthose et de quartz. 

III. Gneiss injectés. — Dans la zone supérieure, visible sur la route de Lacaune à 
Brassac, aux environs du Col de la Bassine, le magma s'est individualisé sous forme 
de gros bancs interstratifiés au sein des micaschistes. Ces bancs présentent l'aspect 
d'un granité alcalin à deux micas, à structure fïuidale, la fluidalïté correspondant à la 
stratification des micaschistes. Au microscope, la roche se distingue d'une granulite 
par La cristallisation du quartz en petites plages dentelées et la présence de nombreux 
grains de myrmékite (albitê et quartz) identique à celle des gneiss imbibés. Les mica- 
schistes situés entre ces bancs présentent les mêmes caractères que ceux de la zone 
sans granulite situés au-dessus. ' 

IV. Micaschistes. — Ils constituent de vastes affleurements entre la route de 
Lacaune à Brassac et celle de Lacaune à Gijounet. Leur schistosité est nette et ils sont 
faits de quartz, biotite et muscovile. Certaines couches interstratifiées, à feldspaths 
abondants, peuvent être considérées comme dérivant de sédiments plus gréseux. En 
plusieurs points on y trouve de gros nodules étirés de cordiérite, différents de ceux 
des gneiss d'anatexie et rappelant ceux des schistes tachetés de contact. Ils indiquent 
une température de recristallisation élevée, produite par l'injection, pendant le méta- 
morphisme général, du magma ayant donné les gneiss. 

Ces micaschistes renferment en outre des lentilles de calcaires cristallins à parga- 
site (*), faisant partie des calcaires de Lacaune. Les calcaires ont subi le même 
métamorphisme que les micaschistes. On trouve en effet dans ces lentilles (au Sud de 
Lacaune) de minces couches de micaschistes interstratifiés. 

V. Schistes sériciteuœ. — Les schistes sériciteux se trouvent au-dessus des mica- 
schistes, au Nord de la route de Lacaune à Gijounet. La disparition de la biotite se fait 
insensiblement vers le Nord. A hauteur du moulin de Lembas, sur la rive gauche du 
Gijou, affleurent des schistes à fond quartzo-sériciteux, dans lesquels la biotite est 
localisée autour de la magnétite et des produits titanifères qu'elle n'a pas fixés 
complètement. Les schistes de la rive droite, situés au-dessus, sont constitués par le 
même fond quart zo-sériciteux à produits ferrifères abondants, sans biotite. 

Les couches calcaires interstratifiées dans ces schistes ne contiennent plus de parga- 
site, mais seulement de petites lamelles de chlorite. 

Pour conclure, la coupe de la bordure nord du massif de Lespinousse 
montre une série métamorphique parfaitement continue allant de gneiss 
d'anatexie du type profond jusqu'à des schistes sériciteux. On n'y ren- 
contre aucune discontinuité d'ordre stratigraphique, tectonique ou méta- 
morphique, permettant d'y faire une coupure entre le Cambrien et son 
substratum cristallophyllien. Le métamorphisme général affecte en effet 
les calcaires de Lacaune, d'âge géorgien, et les schistes acadiens et potsda-* 

( 1 ) àlb. Michel-Lévy in M. Thoràl, Contribution à P étude géologique des Monts 
de Lacaune, Paris, 1935. 
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miens qui leur sont superposés ('). Ces observations confirment l'opinion, 
anciennement exprimée par J. Bergeron, sur Page du métamorphisme 
générai dans cette partie du Massif Central. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — V indépendance de la production des . prôiéases 
et du développement de la cellule chez Bacterium prodigiosum. Note de 
M. Waceaw MoYcno, présentée par M. Marin Molliard. 

La question de la production des protéases et d'autres enzymes 
dans la cellule n'est pas résolue. D'après certains auteurs ce sont des 
produits d'échanges de la matière, dépendant du mode de nutrition. 
D'après les autres la production des enzymes dépend de stimulants 
spéciaux de caractère chimique. Merrill et Clark essaient de prouver qu'à 
l'aide des sels de Mg et Ca on peut augmenter la production des protéases 
chez BaciL proteus-vulgaris, sans provoquer une multiplication plus forte 
des cellules. Mais E. Wiison a mis en doute ces résultats : d'après elle ces 
sels augmentent le développement des cellules ? et l'accroissement des 
protéases est un phénomène secondaire. L'explication de la dépendance de 
la formation des protéases du développement de la bactérie, j'ai repris la 
question pour Bact. prodigiosum, en variant la valeur du pH, ou la concen- 
tration des phosphates. 

Les cultures de bactéries ont été faites dans les milieux peptonés à 1 pour 100. 
Pour maintenir dans chaque culture le pH voulu et constant on a ajouté un mélange 
des K*HP0*4- KH*PO en proportion convenable. De cette façon le milieu présentait 
la composition suivante : 8 e »', 3 de la sol. des (K'-HPO*+ KH'PO à 1 mol. + io cm3 de 
la sol. de peptone à 10 pour 100 4- 8 1 CBa3 , 7 d'eau Par conséquent la concentration de 
phosphates dans ce milieu atteignait 1/12 mol. Les valeurs du pH se trouvaient 
entre 5,5-8,o. Au contraire, dans les recherches sur l'influence des concentrations des 
phosphates, le pH dans les milieux tamponnés était assez uniforme, mais les concen- 
trations des phosphates présentaient 1/8, i/ia, i/i5 mol. Le développement de la 
culture (D), ainsi que sa force protéolytique (Prot.) étaient définis par la méthode 
fournie dans la Note précédente ( 2 ). 

Je rappelle que, dans les tables ci-dessous, le développement de la culture est 
exprimé, comme auparavant, en millions des cellules vivantes, contenues dans un 
centimètre cube de culture; de même on mesurait la force protéolytique de l'enzyme 
par la hauteur du bloc de la gélatine liquéfiée exprimée en millimètres. 



■i * i "jjiwj ,m M 



(*) M. Thoral, Op. cit., p. 122 à 126. 
C 2 ) Comptes rendus, 201, 1935, p. 201, 
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Le tableau ci-dessous représente l'influence du pH sur le développement 
de la cellule et sa force protéolytique. 



Observ. 


pH. 


1. 

D. 


Prot. 


pH. 


2. 
D. 


Prot. 


pH. 


3. 


auboutde: 


D. Prot 


o jour., . . 


d,4o 


— 


— 


6,20 


— 


-, 


7,00 


— . — 


3 »... 
5 »... 
7 »... 


if «y 

0,00 

5,58 
5,8o 


i5,o 

28,2 

46,9 


2 ,7 


6,20 
6,33. 

6 7 4o 


33,1 
4g ,5 

56, 1 


0,2 
2,0 

2,8 


7,00 

7.7 2 
7,85 


18,9 " 
24,3 

66,9 


10 »... 
1 5 »... 


D,QD 

6,35 


3i ,0 

i3,4 


3,6 
4,i 


6,45 

7yOO 


23,0 

16,4 


3,6 

3,7 


7r95 
8,4o 


45,0 
20,O 



L'observation des cultures (D) dans la période la plus inteuse de leur 
évolution montre que les milieux alcalins favorisent mieux leur développe- 
ment que les milieux acides : tandis que dans les milieux alcalins (pH = 7,5) 
le développement atteint 67 millions de cellules, dans les milieux faiblement 
acides (pH = 6,2) il est de 56 millions et dans les milieux plus acides encore 
(pH = 5,45) il ne dépasse pas 46 millions. Par contre la force protéoly- 
tique (Prot.) se manifeste en sens inverse : dans les milieux faiblement 
alcalins elle ne se révèle pas du tout; dans les milieux acides elle devient 
de plus en plus forte, surtout si Ton tient compte d'affaiblissement des 
cultures dans ces milieux. Donc le pH influe autrement sur le développe- 
ment de la bactérie et autrement sur la faculté de la production de's pro- 
téases. Ajoutons que Gorbach a obtenu des résultats analogues sur le 
Bact. pyocyaneurn. 

Il faut remarquer que l'incapacité de la dissolution de la gélatine par les 
bactéries cultivées dans les milieux alcalins ne doit pas être attribuée à 
l'alcalinité du milieu. Dans mon travail antérieur (*) j'ai prouvé que les 
protéases peuvent agir en milieu neutre et alcalin. Donc l'incapacité de 
l'hydrolyse de la gélatine constatée plus haut doit être attribuée à l'absence 
des enzymes. 

On peut également démontrer à l'aide des phosphates que la production 
des protéases est indépendante du développement de la cellule. Dans ce 
but on a cultivé Bact. prodîgiosum en milieu peptoné en présence du mélange 
des phosphates à la concentration 1/8, 1/12, i/i5 mol. Une culture a été 
privée de phosphates. En présence des phosphates, le pH changeait peu, 
dans la culture sans phosphates le pH variait davantage. 



■(*) Comptes rendus, 187, 1928, p. 681. 
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Pl'Ot. 


pH. 


D. 


Pl'Ot 


ti 


It 


6,3o 


u 


.7 


i5,4 


H 


6,3o 


l6,0 


It 


49.° 


tl 


6,82 


43,0 


t.' 


74,o 


tf 


6,36 


72,0 


Il 


26,0 


It 


6,02 


26,0 


0,0 


24,0 


It 


Ô^'î 


24,0 


1,0 


22,4 


0,1 


6,64 


28,0 


1,2 


l 9^ 


o,9' 


6,65 


24,3 


2,0 



« 
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Concentration des phosphates. 

1/8. 1/12. 

Temps - - 

d'observation. pH. 

jour 6,3o 

1 » 6 , 3o 

2 » ........ 6,3o 

3 » 6,36 

5 » 6,42 

7 » 6,02 

10 » ... 6,58 

1 4 » 6.58 

Concentration des phosphates. 

1/15. , ' 0. 

Temps 
d'observation. pH. D. Prot. pH. D. Prot, 

ojour 6,35 u a 5,3o u u 

1 » 6,35 16,0 // 5,5o 2^9 u 

2 » 6,37 54,0 .'/ 6,47 24,0 n 

3 • )> .. . . . 6,43 5o,o ;r 6,88 21,0 if 

5 » 6,62 26,5 0,8 7,40 4,5 o,5 

7 » ..* 6,85 i'i,i 1,4 7,58 2,6 1,1 

iû » ........ 6,90 9,0 1,8 , 7,63 9,0 ï,2 

14 »■ 7,o5 20,0 2,2 7,68 1 r ,5 1,7 

Les phosphates favorisent le développement de la culture et diminuent 
au contraire la faculté protéolytique. 

En résumé, nous constatons qu'à Paide, soit du pH, soit des phosphates, 
nous pouvons influer différemment sur le développement de la bactérie et 
sur la production des protéases. Ces deux processus apparaissent, au moins 
chez Bact t prodigiosum, indépendants l'un de l'autre. 



EMBRYOGÉNIE VÉGÉTALE. — Embryogénie des Campanulacées. Développe- 
ment de V embryon chez le Campanula patula L. Note de M, René 
Souègés, présentée par M. Pierre-Augustin Dangeard. 

Chez le Campanula patula L., la segmentation procède très régulière- 
ment et les caractères embryogéniques peuvent être déterminés d'une 
manière très précise. Ils permettent de définir un type de développement 
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qui se sépare nettement, par certains traits essentiels, de tous ceux qui ont 
été établis jusqu'ici. 

■ 

Le proembryon octoeellulaire se constitue par bipartitions successives (Jig< i à 10) 
et se montre toujours composé de sept étages. Les deux cellules juxtaposées, qui 
occupent Pelage supérieur l, se segmentent verticalement pour donner quatre octants 




Pig. i à' 28. — Campanula$patula*L. — Les prineipaux^itermes du développement de 'embryon. 
ea 7 cellule apieale, et cb, cellule basale du proembryon bicelîulaire ; m et ci, cellules filles de 
cb; d et /, cellules filles de m\ n et n\ cellules filles de ci) l, cellule fille supérieure de ca ou 
partie cotylée; a et (3-, cellules filles de l'octant supérieur; ph, cellule fille supérieure de /' ou 
partie hypocotylée; ha, cellule fille supérieure de h, génératrice des initiales de l'écorce de la 
racine, iec; hc, cellule fille* supérieure de ftb, génératrice de la portion médiane de. la coiffe; 
hd, cellule fille inférieure de hb, donnant quelques éléments du suspenseur; cf?, renflement du. 
suspenseur correspondant à d on à d-hf; de, dermatogène, pe, përiblème; pi, plérome; iec, 
initiales de Pécorce de la racine; Lcc', initiales de la stèle de la tige. G. = 290. 



supérieurs (Jig. i5 à 18), aux dépens desquels se différencient ïa partie cotylée, par 
des processus identiques à ceux qui ont été décrits au sujet des Composées 
(Jig. 19 à 28). La cellule de l'étage ph (Jig. 10), par cloisons verticales cruciales, 
produit les quatre octants inférieurs {Jig. i3 à 18) et toute la partie hypocotylée 
{Jig, 19 à 28). Détail digne de remarque, après séparation des trois histogènes dans 
cette partie, les quatre éléments de plérorae groupés autour de Taxe (Jig. 23, 24) se 
partagent toujours, par une paroi transversale, en deux cellules très inégales. Les 
quatre cellules filles, les plus petites, ainsi séparées vers le haut, représentent les 
initiales du cylindre central de la tige (icc\Jig. 20 à 28). 
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La cellule h {fig. 10) se divise transversalement en deux cellules super- 
posées ha et hb {fig. i3, i4)- Par cloisons verticales cruciales, ha produit 
quatre cellules circum axiales {fig. i5 à 23), puis un plateau de 8 à 
12 éléments dont quatre seulement sont visibles dans les coupes longitu- 
dinales {fig. 24 à 28) : les quatre éléments adjacents à l'axe sont les initiales 
de l'écorce de la racine, les autres contribuent à la construction des 
portions latérales de la coiffe. La cellule hb {fig. il\) se divise transver- 
salement comme sa mère pour donner hc et hd {fig. i5 à 19); Ac, par 
cloisons verticales cruciales {fig. 23 à 28), produit quatre cellules circum- 
axiales qui, plus tard, se segmentent transversalement et engendrent la 
portion centrale de la coiffe; hd se partage encore le plus souvent par une 
paroi transversale {fig. 20 à 23) en deux éléments aplatis qui entrent dans 
la composition du suspenseur. 

Les quatre éléments inférieurs (*/, /, /i, et n f , fig. 10) du proembryon 
octocellulaire, issus de la cellule basale du proembryon bicellulaire, 
fournissent la presque totalité du suspenseur. Celui-ci est assez allongé et 
offre sur son trajet, un renflement résultant de la prolifération de la cellule d 
ou des deux cellules d et/, qui auraient conservé une part des potentialités 
constructives, ordinairement dévolues aux seules cellules terminales. 

Les caractères tout nouveaux qui se dégagent de l'embryogénie du 
Campanula patula, résident dans les fonctions de la cellule /' de la tétrade 
proembryonnaire, qui engendre à la fois la partie hypocotylée, les initiales 
de l!écorce de la racine, la coiffe et quelques cellules du suspenseur. Etant 
donné d'autre part que les premières formes proembryonnaires sont fila- 
menteuses comme chez les Solanacées, qu'elles s'édifient de la même manière, 
que, dans le proembryon octocellulaire tout particulièrement, les cellules se 
disposent en sept étages, comme cela se produit parfois chez certains 
Solarium {S. Dulcamara, S. sisymbrifolium){ s )^ l'embryon du Campanula 
patula doit être tout primordialement rattaché à celui des Solanacées. 
Mais il s'apparente aussi, secondairement toutefois, à celui des Composées 
par les processus des divisions de la partie cotylée et des deux étages ha et 
hc, générateurs des initiales de l'écorce de la racine et de la coiffe, 
processus qui sont tout à fait semblables à ceux qui ont été décrits chez le 
Senecio valgaris ( 2 )* 



'(') R. Soueges, Bull. Soc, bot. Fr. t 69, 192 1, p. 673 et 677. 
( 2 ) R. SooÈGES, Comptes rendus , 171. 1920, p. 356. 
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HISTO PHYSIOLOGIE. — Pourpre et cellules visuelles de la fovea des Oiseauœ 
nocturnes et des autres Vertébrés. Note de M [le Marie-Loitise Verrier, 
présentée par M. E.-L. Bouvier. 

Les différences de sensibilité entre la fovea et les régions extra-fovéales 
ont été attribuées, comme on sait, à l'existence exclusive de cônes et à 
l'absence de pourpre au niveau de la fovea. D'une part les cônes ne per- 
mettraient pas la vision fovéale en basse lumière, d'autre part l'absence 
de pourpre au niveau de la fovea expliquerait les différences de l'amplitude 
et de la rapidité de l'adaptation entre la fovea et les régions extra-fovéales, 
celles-ci pourvues de pourpre. 

Les Oiseaux nocturnes et les Téléostéens pourvus de fovea se prêtent le 
mieux à l'étude de la répartition du pourpre rétinien. L'observation chez 
l'Homme, par la méthode ophtalmoscopique, la seule pratiquement pos- 
sible sur une large échelle, ne donne aucun résultat précis. De leur côté, 
les. Reptiles et les Oiseaux diurnes, jusqu'à plus ample informé, sont 
dépourvus de pourpre, ou n'en possèdent qu'en quantité infinitésimale. J'ai 
examiné, après avoir soumis les animaux à 3 heures d'obscurité, les fonds 
d'yeux et les rétines étalées de 5 Oiseaux nocturnes (Chevêche, Moyen- 
Duc, Hulotte) et de 20 Téléostéens (Serrans, Blennies, Girelles) ('). La 
rétine de tous ces yeux, présentait une teinte rose uniforme, seule, la 
papille des Téléostéens apparaissait sous l'aspect d'une traînée blanchâtre. 
Ces faits s'opposent aux observations de Kûhne sur l'œil humain. Mais, il 
coavient de noter que ses observations se rapportent à un très petit nombre 
de cas et qu'il s'agissait d'yeux énuclées étudiés non immédiatement après 
le décès (cas d'un condamné à mort et de malades d'hôpital). 

En ce qui concerne la forme des cellules visuelles fovéales et aréa les ^l'his- 
tologie comparée apporte des faits d'un grand intérêt. J'ai étudié à ce sujet 
les rétines de 22 Vertébrés. Ce sont, parmi les Poissons, Blennius pavo Risso, 
Blennius ocellaris L., Blennius gattorugine L., Pholis gunellus L., Serranus 
cabrilla Cuv. , Serranus scriba Cuv. , Julis Giofredi Risso ; parmi les Reptiles, 
Agama Tournevillii La tas te, Uromastioc acanthînurus Du m. 7 Varanus nilo- 
ticus L., Iguana tuberculataL&UT., parmi les Oiseaux, Accîpiter nùush., 

( l ) Ce procédé de recherche est le seul possible actuellement. L'état de nos 
connaissances sur la nature du pourpre ne permet pas remploi de techniques micro- 
chimiques. 
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Athene noctua Scop., Stry as aluco L., Corms coroneL., Passer do mesticush., 
Columba palumbus L., Tardas musîcus L., Accentor modularù L., Pica 
caudata L., Falco tinnunculus L,, Buteo buteo L. 

Les Oiseaux nocturnes que j'ai tout récemment étudiés sont des plus 
démonstratifs. J'ai précisé la forme des cellules visuelles fovéales : ce sont 
des éléments très longs et très minces, tant par leur segment externe que 
par l'ellipsoïde et le myoïde. Ils sont donc comparables à des bâtonnets. 
Les dimensions relatives de ces différentes parties, quelque peu variables 
suivant les espèces seront, avec plus de détails, donnés ultérieurement. 
Pour le moment, il suffit de souligner qu'il s'agit là de rétines ne présen- 
tant à la périphérie qu'une seule sorte d'éléments, considérés par tous les 
auteurs comme des bâtonnets typiques (la Chouette chevêche en est le 
meilleur exemple); la rétine offre une grande uniformité dans la forme de 
ses cellules sensibles, tout au plus, les cellules fovéales sont-elles un peu 
plus minces que les autres; la différence est à peine marquée. La présence 
dégouttes huileuses' dans les cellules fovéales n'est pas un caractère suffi- 
sant pour classer ces cellules dans la catégorie des cellules à cônes. J'ai en 
effet montré que les gouttes huileuses existent dans des cellules visuelles 
de forme très diverses et, notamment, chez la Chouette chevêche, au niveau 
de bâtonnets typiques (<). 

Ces observations sont à rapprocher d'autres observations que j'ai faites 
précédemment chez les Poissons et les Reptiles. Dans tous les cas, on 
observe un amincissement progressif des cellules visuelles depuis la péri- 
phérie jusqu'à la fovea. A ce niveau, les cellules visuelles sont de minces 
filaments où l'on peut distinguer un segment externe, un ellipsoïde, un 
myoïde très allongés, l'ensemble rappelant le schéma classique de la cellule 
à bâtonnet. Lorsqu'il s'agit de rétines présentant à la périphérie deux 
sortes d'éléments, les uns comparables aux cônes, les autres aux bâtonnets 
classiques (cas de l'Homme et des Téléostéens), les éléments fovéaux sont 
très comparables aux bâtonnets périphériques. A cet égard, je rappelle 
que les dessins de Cajal se rapportant à l'Homme sont des plus démons- 
tratifs : Cajal figure des cônes fovéaux exactement superposables aux 
bâtonnets périphériques. 

Ces diverses constatations conduisent à penser que les divers modes de 
sensibilité de la fovea, comparés à ceux des régions rétiniennes extra- 
fovéales ne relèvent pas de la forme des cellules visuelles et de la répartition 



t 1 ) M.-L. Verrier, Bull. biol. France- Belgique, supp. XX, 1935, p. i-i4o. 
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du pourpre. D'autres dispositions anatomiques peuvent intervenir, telles 
que la répartition de la mélanine et du pigment jaune maculaire. De plus, 
des recherches toutes récentes d'optique physiologique, dues à Yves Le- 
grand, s'accordent avec cette manière de voir. Les défauts optiques de 
l'œil, non corrigés par une pupille dilatée, expliqueraient pour une large 
part la diminution de l'acuité en basse lumière. 



ZOOLOGIE. — La fenêtre interbranchiale des Téîéostêens dyssy métriques. 
Note de M. Paul Cbabanaud, présentée par M, Maurice Caullery. 

Dans leur ensemble, les Téléostéens dyssymétriques (Psettodoidea et 
Pleuronectoidea) présentent, entre autres orientations orthogénétiques, un 
accroissement progressif de la distance comprise entre les éléments médians 
des arcs viscéraux et l'os communément appelé urohyal ('). Cette modifi- 
cation se montre plus ou moins en rapport avec le degré de spécialisation 
de la morphologie générale. L!urohyal est attaché rostralement, par une 
paire de tendons (t), à l'extrémité mésale des deux branches de l'arc 
hyal (H); un ou plusieurs ligaments suspenseurs (/) le relient d'ordi- 
naire aux basibranchiaux ; le muscle pair sterno-hyoïdien, inséré sur les 
clithra (C), s'attache à ses faces latérales, qu'il recouvre en majeure 
partie. C'est par son extrémité postérieure que l'urohyal tend à s'éloigner 
de la chaîne des basibranchiaux, ainsi que des pharyngiens. 

En même temps, le cœur est refoulé vers l'arrière et s'oriente de telle 
sorte que, l'oreillette (au) surmontant le ventricule (ç>), l'axe de ce viscère 
tend à devenir vertical et perpendiculaire à l'axe de l'aorte ventrale (a). 
Dans sa position la plus reculée, le cœur se loge entre l'œsophage et le cli- 
thrum du côté droit. La thyroïde (th) devient diffuse ( 2 ). 

Ces divers déplacements déterminent l'amplification en surface des deux 
couches épidermiques, qui, de l'urohyal aux arcs viscéraux, forment la 
paroi mésale des deux chambres branchiales. L'espace compris entre ces 
deux couches épidermiques ne contient plus, en avant du péricarde, que 



(*) Faute de toute précision relative à l'origine ontogénétique de cet os, le plus 
complet désaccord ne cesse de régner au sujet du nom qu'il convient de lui attribuer. 
Aucun des termes qui ont été proposés n'étant satisfaisant, la nomenclature demeure 
provisoire en ce qui le concerne. 

( 2 ) F. J. Cole et J. Johnstose, Pleuronecies. Liverpool, Mar. Biol. Comm., 
Mémoirs, 8, 1901, p* 73. 
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les muscles dépresseurs des pharyngiens (a?), entre lesquels passe l'aorte 
ventrale, incluse dans l'épaisseur d'un septum conjonctif, qui, en conti- 
nuité avec la péricarde, est mésal par rapport à la musculature. Dès lors, 
les deux épidermes en question s'accolent Puis à l'autre, en avant et en 
arrière de l'aorte ventrale ascendante, par l'entremise de la couche conjonc- 
tive interne. C'est ainsi que se trouve constitué un septum membraneux 
sagittal, interposé entre les deux chambres branchiales^ le septum inter- 
branchial* 

Ce septum interbranchial est susceptible de se détruire localement; d'où 
la formation d'une fenêtre inierbranchiale ( 1 ), établissant une communi- 
cation directe entre les deux chambres respiratoires. 

Spéciale aux Pleuronectoidea, la fenêtre interbranchiale n'existe que dans 
les genres suivants : 

Pleuronectiformes. — i° Scophthalmidm scophlhalmince : Lepidorhombus 
Gunther; Phry norhombus Gdnther; Zeugopterus Gottsche; 2° Pleuronectidœ 
samarinœ : Samaris Gray. (Chez Samaris cristaius Grày, la fenêtre, dont la 





Fig. i. — Schème du type pleuronectiforme. Fig. 2. — Schème du type soléiforme. 

«, aorte ventrale; <z«, oreillette; B, chaîne des basi-branchiaux ; C, clithrum (sectionné, sur la 
figure 3, pour montrer la situation du cœur); ca, eùne artériel; d, muscle dépresseur des pha- 
ryngiens; foa, fenêtre interbranehiale opisthaortiqne; fpa, fenêtre ioterbranchiaie proaor- 
tique; G, glossohyal; H, arc hyal; /, ligament suspenseur de l'urohyal; P, pharyngien; i, ten- 
don; th, thyroïde; U, urohyal; v, ventricule; 1, 2, 3,4, les quatre artères (paires) afférentes 
aux branchies. 



présence n'avait pas encore été signaléej est divisée, au milieu de sa 
longueur, qui est très grande^ par le ligament suspenseur de l'urohyal.) 

Soléiformes. — i° Achiridse. : tous les genres, sauf Trinectes RAFmESQOE; 
2 Sole idée hetemmyeterime : Heleromycteiis Kaop, Rendahlia GnABAiN'AaD. 

Parmi les Solei formes 1 aucune des espèces des groupes suivants, que j'ai 



(') Cette fenêtre interbranchiale a été jadis découverte par Steekstrcp (Oversigt 
Dans fi. Vid. Selsk. Kjobenhavn, ï865, p. 95), 
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examinées à ce point de vue, ne se sont montrées pourvues de fenêtre inter- 
branchiale : Soleidm pardachirinm ; Soleidm soleinse; Gynoglossidœ. 

La fenêtre interbranchiale des Pleuronectiformes n'est pas homologue 
de celle des Solei 'formes . Dans le premier groupe, cette fenêtre est anté- 
rieure à l'aorte ventrale, ainsi qu'aux muscles dépresseurs des pharyn- 
giens ; elle est dite proaortique {fig. i, /pa). Chez les Soleif ormes, au 
contraire, la fenêtre interbranchiale s'ouvre entre l'aorte ventrale et le 
péricarde, postérieurement aux muscles dépresseurs des pharyngiens; elle 
est dite opisthaortique {fig* 2, foa). 

L'hétérogénéité de la fenêtre interbranchiale des Pleuronectoidea ajoute 
un nouveau caractère distinctif à tous ceux que j'ai mentionnés entre Pleu- 
ronectiformes et Solei 'formes (*). Pareille différence est en opposition irré- 
ductible avec la thèse, généralement admise, de la filiation des Solei- 
f ormes à partir des Pleuronectiformes. 



CHIMIE BIOLOGIQUE. — Recherches sur la fluorescence de la peau de Grenouille 
(Rana escuienta L.). Étude des matières minérales. Note de M. Georges 
B&oo&s, présentée par M. Gabriel Bertrand. 

Certains tissus vivants conservent leur fluorescence à la lumière de 
Wood après destruction de la matière organique. C'est le cas de la partie 
dorsale de la peau de Grenouille (Rana escuienta L.) ( 2 ), dont je me suis 
servi pour mes expériences et qui est particulièrement riche en matière 
fluorescenteà l'époque de la ponte. La substance luminescente bleu violacée 
intense existe à l'état combiné ou à l'état d'adsorption très difficile à 
extraire, car la cinquantième fraction de l'extrait hydroalcoolique obtenu 
par agitation au moulin hydraulique est aussi fluorescente que la première. 

Si l'on soumet cette peau à l'action de la chaleur et que l'on suive la 
fluorescence en fonction de la température, on observe qu'à partir de 4^5° 
elle n'existe plus dans les cendres, même en solution aqueuse; ce qui ferait 
croire à sa destruction totale. Or, dans les cendres, transformées en chlo- 
rures ou en sulfates et examinées au microfïuoroscope de Reichert (filtre 
Gorex G. 986 de Corning) la luminescence violet lilas reparaît intense. 
D'autre part la minéralisation nitro-sulfo-perchlorique dans le vide 

(*) P. Chabanaud, Ann. Inst. Océan., 15, 1936, p. 223-298. 
( 3 ) Y. A. Hadjioloff, BulL Hist. AppL, 6, 1929, p. 37. 
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conserve pour ainsi dire intacte, aussi bien en solution sulfurique qu'à 
l'état de sulfate, la matière fluorescente et son spectre initial. 

J'ai dosé certains éléments oligosynergiques des cendres réputés actifs 
ou fluorogènes. L'analyse par les microméthodes biologiques de Gab. 
Bertrand (') a donné 42-* de Mn et 33 m * de Zn pour 100 de cendres. Le Mn 
est un élément actif classique ( 2 ), qui devient fluorescent avec un ou plu- 
sieurs diluants solides par bombardement avec des rayons cathodiques et 
dont la couleur varie selon les concentrations. Le Zn, constituant cellulaire 
déjà connu ( 3 ), est certainement un fluorogène secondaire accouplé au 
manganèse. 

Si intéressantes que soient ces constatations, il est impossible de les rap- 
procher des faits signalés ci-dessus, car il s'agit ici d'obtenir et d'examiner 
la matière fluorescente sans le concours de l'effluve électrique dans le vide 
et à l'état de dissolution aqueuse. 

Avant tout j'ai tenu à déceler les autres éléments qui existent dans les 
cendres (obtenues au-dessous de 425°). Le spectrogramme de ces cendres, 
pris dans la partie visible du spectre, a renseigné de façon exacte sur la 
composition chimique de la matière luminescente. En effet, les raies de Ca, 
Sr, Ba, Mg, K, Na, considérées comme diluants, et celles de Mn et de Zn 
sont nettement venues. De même les raies ultimes de Mn apparaissent de 
façon caractéristique dans l'ultraviolet ( 4 ). Puisque l'analyse spectrale ne 
révèle pas d'éléments inattendus dans les cendres, je me suis borné à 
étudier la fluorescence de ces matières minérales. 

Tout d'abord, j'ai fait une microdestruction nitro-sulfo-perchlorique 
dans le vide en prenant 25o m * de peau séchée à io5°; le mélange des 
sulfates obtenus (38 ms ), examiné au microfluoroscope, est obscur. La non- 
fluorescence de ce mélange est due, probablement, à la séparation partielle 
de ses constituants au cours de l'évaporation qui précède la calcination. En 



(*) Bull. Soc, ch. t 4 e série, 9, 1911, p. 36i et avec M. Javiluer, 4 e série, 1 ? 1907, 
p. 63. 

( 2 ) Ed. Becqi-erel, Comptes rendus, 1.03, 1886. p. 1098; La Lumière,!, Paris, 1867; 
L. du Boisbacdraw, Comptes rendus, 103, 1886, p, 468; 106, 1S88, p. 45a; G. Urbain, 
Ann. de Chim, et de Pays., 8 e série, 18, tgog, p. 322; L. Brcninghacss, Ann. de 
Chim. et de Phys., 20, 1910, p. 619, et Journ. de Physique et Le Radium, 7 e série, 
2, 193 1, p. 398. 

( 3 ) Voir Gab. Bektrand, Bull. Soc. Chim, Biol. (V e Congrès, Bruxelles), 18, i 9 36, 
p. 2i3 et aussi Delezenne, Ann, Inst. Pasteur, 33, 19 19, p. 68. 

( 4 ) L'analyse spectrale a été faite par M. Dureuil. 

C. R., i 9 36, i<* Semestre. (T. 202, N" 24.) ll\l 
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ajoutant délicatement à ce mélange 3 à 6 gouttes d'une solution aqueuse 
de Cl a Mn, représentant a/io e de milligramme de matière active, évaporant 
au bain-marie et calcinant au rouge sombre au four électrique, on lui 
restitue la fluorescence bleu violacée pâle. Il en est de même avec le Zn, 
mais la fluorescence est moins marquée. L'association des deux métaux 
semble indispensable pour ranimer une luminescence intense,. 

Cette restitution de la fluorescence m'a conduit à examiner le précipité 
alcalinoterreux contenant du Mn et provenant de la séparation du zincate 
de calcium (G. Bertrand, loc. cit.). Ce précipité, dissout dans HC1 con- 
centré et calciné au rouge sombre, donne une fluorescence bleu violacée 
très nette. La chaux pure employée, provenant du nitrate, était obscure. 

Pour confirmer les expériences précédemment décrites, certains de ces 
diluants Ca, Sr, Mg, ont été pris à l'état de chlorures ou de sulfates, soi- 
gneusement purifiés, et l'on y a incorporé séparément, des traces de Mn ou 
de Zn. Les produits synthétiques obtenus, après calcination, obéissent à la 
loi de l'optimum. Étalés sur une lame Uvet et examinés, au microfluoro- 
scope de Reichert, ils sont tous plus ou moins fluorescents ('). 

Il y a lieu de remarquer que les diluants, pris à l'état isolé, sont presque 

absolument obscurs. 

De ces faits il apparaît que la substance minérale fluorescente de la 
peau de Grenouille est constituée par un mélange complexe de sels miné- 
raux contenant du Mn et du Zn. Peut-être les constituants de ce mélange 
se trouvent-ils dans la peau à l'état de particules colloïdales, en connexion 
avec la molécule protéique qui augmenterait la luminosité du système. 

MICROBIOLOGIE. — Affinité dit virus de la peste aviaire pour les cellules 
néoplasiques (épithelioma) de la Souris. Note de MM. Constantin 
Levaditi et Ferez Haber, présentée par M. Félix Mesnil. 

Levaditi et Nicolau( 2 ) ont démontré l'affinité du virus vaccinal pour les 
éléments néoplasiques et en particulier pour les tumeurs épithéliales 
(cancer expérimental de la souris). La même affinité du virus syphilitique 



(') Oo trouvera les détails et les spectrogrammes dans un prochain mémoire. 
( 2 ) Ânn. Inst. Pasteur, 37, 1923, p. 1. 
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a été mise en lumière par Levaditi et N. Constantinesco (' ) et confirmée par 
Bessemans ( 2 ). Enûn, Levaditi et Schœn ( 3 ) ont montré que le virus 
rabique des rues cultive dans les éléments épitbéliaux du carcinome de 
Pearce, chez le lapin, et qu'il y engendre des corps de Negri typiques. 

Nous montrons, dans la présente Note, qu'il en est de même de l'ultra- 
virus de la peste aviaire, souche Schmidt, pathogène pour la souris 
[Cf. G. Levaditi et Haber (*)]. Dessouris, porteuses de tumeurs épithéliales 
greffées par voie sous-cutanée (souche C G3 ) ( 5 ), ont été infectées, soit par 
voie intra-péritonéale, soit par voie intra-tumorale, avec un quart de centi- 
mètre cube d'émulsion cérébrale, provenant de souris mortes de peste 
aviaire. Les souris ainsi inoculées ont succombé du 3 e au 5 e jour ; leur foie 
présentait des altérations typiques et les granulations oxyphiles intra- 
cytoplasmiques décrites antérieurement par nous. L'examen des tumeurs 
a révélé une nécrobiose presque totale des cellules néoplasiques, dont les 
noyaux offraient les altérations chromatiniennes que l'on constate dans 
ceux des éléments hépatiques. Certaines de ces cellules contenaient des 
corpuscules oxyphiles. En outre le névraxe de ces souris s'est révélé 
pathogène par inoculation intra-péritonéale, effectuée à d'autres souris 
neuves (celles-ci sont mortes du 3 e au 5 e jour). 

Virulence de la tumeur. — La virulence du néoplasme a été éprouvée, soit 
par inoculation d'une émulsion de la tumeur, par voie cœlomique, à des 
souris neuves, soit par greffe sous-cutanée. Les sujets inoculés dans le péri- 
toine sont morts, sans exception, du 3 e au 4 e puT, avec des altérations 
hépatiques typiques. Quant aux souris greffées avec des fragments du néo- 
plasme, elles ont succombé plus tard (entre le 4 e et le 10 e jour), offrant 
également des lésions caractéristiques du foie. Le greffon lui-même, prélevé 
au moment de la mort de l'animal, présentait une nécrose massive des 

cellules néoplasiques. 

Conclusion. — Le virus de la peste aviaire, pathogène pour la souris (souche 
Schmidt), inoculé par voie intra-péritonéale ou par voie intra-tumorale, à des 
souris porteuses de néoplasmes épithéliomateuœ, se localise et pullule dans les 



(') Comptes, rendus, 194, 1982, p. 622; C. R. Soc. BioL, 112, ig33, p. 286. 

( 2 ) C. B. Soc. BioL, 115, ig34, p. 4^5. 

( 3 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 762. 

( 4 ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1214. 

( 3 ) Cette souche nous a été procurée par M. Bardach. 
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cellules néoplasiquesj dont il détermine une nécrobiose massive, précédée par 
des altérations de la chromatine nucléaire. De telles tumeurs se recèlent viru- 
lentes par inoculation cœlomique ou par greffe sous-cutanée, 

A 1 5 h 5o IÙ l'Académie se forme en Comité secret. 



COMITE SECRET. 



La Commission chargée d'établir une liste de candidats à la place 
vacante dans la Division des Applications de la Science à l'Industrie par le 
décès de M. Jean Rey, présente, par l'organe de M. le Président, la liste 
suivante : 

En première ligne M. Robert Esnault-Pelterie. 

En seconde ligne, ex aequo ( MM. Paul Boucherot, 
, par ordre alphabétique . ( Louis Breguet. 

^ . ., 7 . ( MM. Joseph Bethenod, 

En troisième ligne, ex aequo \ ^ n 

, 7,f f - < JtaiLE Brylinski, 

par ordre alphabétique. . ) . ^ 

l Albert Porte vin. 

Les titres de ces candidats sont discutés. 
L'élection aura lieu dans la prochaine séance. 

La séance est levée à ij h i5 m . 

A.. JjX, 
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SÉANCE DU LUNDI 22 JUIN 1936. 

PRÉSIDENCE DE M. Jean PERRIN. 



MÉMOIRES ET COMMUIMCATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE ^'ACADÉMIE. 

ASTRONOMIE. — Observations de V éclipse de Soleil du 19 juin 1936. Obser- 
vations de la Nova Cepheï et de la Comète Peltier. Note de M. Ebnest 

EsCCANGON. 

Éclipse de Soleil. — L'éclipsé totale de Soleil du 19 juin, visible comme 
éclipse partielle en France, a été observée généralement dans d'excellentes 
conditions, malgré la faible hauteur de l'astre sur l'horizon au moment du 
phénomène. Le Soleil s'étant levé éclipsé, seul le dernier contact a pu être 
noté. Voici quelques observations qui nous ont été communiquées : 

A l'Observatoire de Paris (? == 48° 5o' 1 1"; L = ja°2o'i4") l'heure du 
dernier contact a été notée à 5 b o m a3 8 par M. Esclangon, à 5 h o m 24 8 par 
M. Couder (temps moyen de Greenwich), nombres très sensiblement en 
concordance avec l'heure calculée. 

: A l'Observatoire de Meudon (y = 48°48' 24"; L = i°i 3'55"), l'observation 
faite à la Table équatoriale par M. Baldet avec une lunette de o ,n ,32 d'ou- 
verture, a donné 5 b o m 29 s . Au spectrohélioscope, M. d'Azambuja, observant 
sur la chromosphère en radiation H a , et déduction faite de l'épaisseur de 
la chromosphère, a noté 5 b o m 28 s . Ces deux observations correspondent à un 
retard de quelques secondes par rapport à l'heure calculée. 

A Besançon (o = ^ i^'^g\ L = 5°59'i6"), une observation de MM. René 
Baillaud et Chofardet a donné, pour le dernier contact, 4 b 58 m 35 s , avec un 

angle au pôle de 109 . 

A Bourges(9^47°4 / 23' ; , L = 2°24'28"),M. l'Abbé Th. Moreux a obtenu 
4 11 58 m D7 s , avec un retard de deux secondes sur l'heure calculée correspon- 
dante. 

G. R., iq36, 1" Semestre. (T. 202, N° 25.) l 4 2 



2022 ACADÉMIE DES SdENCES. 

La Nova Cepheï. — Une nova a été découverte le rg juin, à quelques 
minutes d'intervalle, par M. Nielsen sur un navire en croisière en Médi- 
terranée, par M. Loreta à Bologne, par Himpel à Heidelberg. De 
grandeur actuelle 2,5, elle est située dans le ciel à quelques degrés de 
l'étoile £ Cepheï ('). MM» Baldet et Camichel ont obtenu à l'Obervatoire 
de Meudon 5 spectrogrammes de l'astre. Le spectre est un spectre continu 
sur lequel se détachent quelques raies d'absorption larges et diffuses (en 
particulier la série de Balmer) fortement décalées vers le violet. Sur les 
3 spectres obtenus par M. Baldet à la table équatoriale, on distingue les 
raies du calcium interstellaire. Les raies de l'hydrogène commencent à 
apparaître en émission. Le spectre présente les caractéristiques habituelles 
du maximum d'éclat. La vitesse radiale déduite des raies H et K (Baldet) 
est de — i4oo km par seconde. Déduite de la raie H a ( Camichel) elle conduit 
exactement au même nombre. Il est probable que cette vitesse considérable 
représente non pas celle propre à l'étoile, mais plutôt celle des couches 
superficielles en état d'expansion violente. 

Comète Peltier. — Un autre objet astronomique d'actualité est la comète 
Peltier. 

De huitième grandeur, elle augmente actuellement d'éclat et deviendra 
probablement visible à l'œil nu vers le 20 juillet pour atteindre la quatrième 
grandeur vers le 4 août. 

De belles photographies ont été obtenues par M. de Kerolyr à la station 
d'astrophysique de l'Observatoire de Paris en Haute-Provence. Elle ne 
présente pas encore de queue nettement apparente, bien que la nébulosité 
de 2' de dimensions apparentes, comporte déjà une forme allongée très 
marquée. 

Elle a été étudiée spectroscopiquement par M. Baldet à l'Observatoire 
de Meudon, Elle présente le spectre classique des comètes. Les bandes 
à À 3883, de la molécule CN, sont très intenses comparativement aux autres. 

Au début d'août, elle passera assez près de la Terre, à la distance 0,17, 
c'est-à-dire à 26 millions de kilomètres. Malheureusement la pleine Lune, 
voisine de la comète, gênera, à ce moment, les observations. 

fc t !" , i»~ -—*-± .11 ■■ - J .* ,.- I -.. I ■ I ■ ^-^ ,— , ' t ) ■■ i ■ ■ 1 !" - ^ T ■ ,. ., - !»-. — ■-. — ,. — ■ >l > I I. ■ I - i l I " -' "T -- ■ i il - I ■ M IIÉ. T .!! I ■ Il ■!■■ El. il !■■■ F 

f 1 ) M. Koboîd a donné les coordonnées suivantes : <x^= 2s 1 ' î2 m ; 5; â= + 55 2ï / . 
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BIOLOGIE MATHÉMATIQUE. — Les équations canoniques des fluctuations 

biologiques. Note (') de M. Vrro Volterra. 

1. L'équation (3) (ci-dessus, p. 1957) est satisfaite si les SX; sont nulles 
aux limites. Si elles ne le sont pas, en continuant à les désigner par 3X { à 
la limite supérieure et par cX? à la limite inférieure on aura 

(3') ÔU = zjf3,logX;.4-3^^^ 

Regardons U comme fonction de la limite supérieure t et des valeurs de 
X,,X a , . . ., X„ à La limite supérieure. Les dérivées correspondantes pour- 
ront être écrites 

àv du àv àv 



, . . . y 



àt 7 àX t 7 àX % 7 ' àX n 7 

et l'on aura, en vertu de l'équation (3') 
(5) ~ = p, IogX' ( + fr + \ 5,a„X,, 

Mais, si nous considérons X, , X 2î .' . . , X n comme les intégrales des équa- 
tions (4) et par suite comme fonctions de £, la dérivée totale de U par rap- 
port à t sera 



dU _àV ^ v <K , 

dt ~~ àt "* l àX/ l ' 



Oi 



donc 





dV _ 


àV 
àt 


= * *'£*<- 



Posons, en tenant compte des relations (2) et (5), 

(6) p<= p, logXi -4- pi 4- - 2,a to X„= — = ^- 

En prenant 
(D) H = ®~ ïtptX^ltfaUiXt-X'i), 



(*) Séance du 8 juin 1936. 
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nous aurons 
(7) 
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£=»- 



En résolvant l'équation (6) par rapport à Xj- ; on trouvera 



(.8) 



'. _ J?i \ - / 



X = e 



et en éliminant les X] dans H on aura 

On en tire 

= — e& x ' ' = '— X> 



(9) 

Mais de (6) et (4) 

(10) 



<?/?, 



fiÇpz _ d dfy _ d<b 
~dt^dt âXi^âWi 



etdç.(D'), (2')et(io) 

(M, 55c7 ~ *"" + 2 ^ flrfX ' ™ Sx, ~ "ST" 

On trouve donc les équations canoniques (i i), (9), c'est-à-dire 

dXi 



(E) 



dpi àH 

~di ~dXi 



dt 



m 
dpi 



où H est donné par l'expression (D r ). 

2. L'équation jacobienne sera l'équation (7) où H aura la forme (D') 
dans laquelle on a remplacé les quantités p t par âU/âXi à cause des rela- 
tions (6). Si'nous posons 

Û = C/-{-V, 



C étant une constante, on aura 



Pr- 



àXr~ àX, 



âXJ —r 
Tt~ U 



etTéquation jacobienne deviendra 



( F ) 






1 / Ô V q I V V Y 



II est bien connu le lien qui passe entre l'intégration de cette équation et 
l'intégration des équations canoniques. 
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3. En additionnant membre à membre les équations (A), puisque 
a sv — — a rs on trouve 

V G r \ Pl **^-r 

et, en intégrant, 

(G) l r pr{£rX r —X' r )=COn$[., 

c'est-à-dire, en vertu de (D), 

(G') H = const. 

Si n est pair, les équations (A) ont aussi l'intégrale ( 1 ) 

(1) K — 2i ( 3,fX;— V,logX}) = const., 

où 

(12) Çi—XAQtttifi/tEh, 

0L hi étant l'élément conjugué de a /lf dans le déterminant symétrique gauche 
formé par ces quantités. Les équations canoniques auront donc l'intégrale 
que Ton trouve, en remplaçant dans K, X' ( par l'expression (8). 



(F)' K = ï, [,S i i(''- ? '-^"" A )- q ,(p,- ?,- L ^auX, 



const. 



Il est aisé de vérifier par des calculs très faciles que la parenthèse de 

Poisson 

(H, K) = o, 

ce qui revient à donner une nouvelle preuve que K = const. est une inté- 
grale des équations des fluctuations. 
Posons 

(i3) 3 r (53r=2 r j3,.x;.:=jt-\ 

04) C — 2 r £rÊrX r =Jtt., 

C étant une constante que l'on peut supposer être la limite supérieure 
de 2 r J3 f E P X r . L'intégrale (G 1 ) s'écrira 

(i5) x° -h OU = const. 

Au point de vue biologique en regardant i? comme une énergie de popu- 

» I I M p — « ■■ ... I I .1. • 1 - Il ■■ — ^-^ ' I I É | M ,P 1 I II ■■■■■■■ »! I IN ■! ■ . !■ I ■■■■ ■!■ ■ ■■■—■■■■ ■■■ ■■ ■ ■l l l l ll — ■ 

(*) Volterra, Leçons citées, p. 45- 
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lation actuelle et JTt comme une énergie de population potentielle on aura 
qu'elles se transforment Tune dans l'autre, leur somme se conservant cons- 
tante. Cette proposition est analogue au théorème des-forces vives en méca- 
nique, 

ÉLECTIONS. 



Par la majorité absolue des suffrages, M. Félix Mesnil est élu membre 
du Conseil d'administration de la Caisse nationale de la recherche scien- 
tifique. 



L'Académie procède par la voie du scrutin à l'élection d'un membre de 
la Division des Applications de la science à l'industrie en remplacement 
de M. Jean Rey décédé. 

Le nombre de votants étant 58 au premier tour et 5o, au deuxième et 
au troisième, le dépouillement du scrutin donne les résultats suivants : 

Nombres de suffrages. 
i sr tour. 2 e tour. 3 e tour. 

M. Louis Breguet. 17 25 28 

M. Robert Esnault-Pelterie 16 22 27 

M. Paul Boucherot i3 10 4 

M. Albert Portevin 7 2 » 

M. Joseph Betbenod 5 » » 

Aucun candidat n'ayant obtenu la majorité absolue, il est procédé, 
conformément au règlement,, à un scrutin de ballottage entre ceux des 
candidats qui n'en ont point deux autres supérieurs en suffrages ; ce scrutin 
donne le résultat suivant : 



X. 



M. Robert Esnault-Pelterie 29 suffrages 

M. Louis Breguet 27 » 

M. Robert Esisaujlt-Pelterie, ayant réuni la majorité, est proclamé 
élu. 

Son élection sera soumise à l'approbation de M. le Président de la 
République. 
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CORRESPONDANCE. 

CALCUL DES PROBABILITÉS» — Sur les sommes de variables aléatoires 
indépendantes à dispersions bornées inférieurement. Note de 
MM. W. Doeblin et Paul Lévy. 

La dispersion d'une variable aléatoire X pour la probabilité a est la lon- 
gueur minima d'un intervalle contenant X dans des cas de probabilité au 
moins égale à a. 

Lemme ï. — Étant donné une probabilité positive (3, on peut déterminer un 
entier N et un nombre positif k ayant la propriété suivante : si n^>N et si a , , 
#o, . . . , a n sont des nombres positifs au moins égaux à un nombre l, la 
dispersion de la somme S = S ± û v (ses 2 n valeurs possibles étant également 

probables), pour la probabilité [3, est au moins égale à lcl\Jn. 
, Introduisons un nombre s d'autant plus petit que j3 est plus petit et 
distinguons trois cas. 

PremiePx cas. — Le nombre n* des a v inférieurs à zlynfzest'tnlz. Soit alors 
S' la somme des termes de S contenant les a y ainsi distingués; la valeur 
probable de S' est nulle, et celle de S' 3 est a' 3 ^/ 3 ^, de sorte que chaque 
terme est inférieur à sa'. S'/V dépend donc d'une loi d'autant plus voisine 
de celle de Gauss que £ est plus petit; si e a été pris assez petit, on peut 
borner inférieurement sa dispersion pour la probabilité (3; on a donc pour 
celle de S', a fortiori pour celle de S, une borne inférieure de la forme 

cherchée. 

Pour distinguer les deux autres cas, désignons par p un entier tel 
que 2^<^ >3, et par p' la partie entière de (n — 2)/2/j. Rangeons les a v par 
ordre de grandeurs décroissantes et posons b g —a p , q + r Le premier cas 

étant exclu, b p >zls/n/Q>. 

Deuxième cas. — On a b q >Sb q+] (pour £ = 1,2, ...,'/> — ï). Soit 
alors S" la somme des termes de S contenant b K , . . ., b p . Ses valeurs pos- 
sibles dilïèrent deux à deux d'au moins 2.b p >£lsj2n; chacune d'elles a une 
probabilité < |3. La dispersion de S", a fortiori celle de S, pour la proba- 
bilité |3, est donc ^> £/y2 n. 

Troisième cas. — Il existe un b>ilsJnjo, tel que V intervalle (b 7 3b) 
contienne deux nombres b q , donc/>'+i nombres û v . Si S' désigne ici la 
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somme des termes de S contenant ces # v , en raisonnant comme dans le 
premier cas, on trouve pour la dispersion étudiée une borne inférieure de 
la forme Iiln. Le Iemme est ainsi établi dans tous les cas. 

Lemme II. — Étant donné deux probabilités a££J3(o<^a<^i, o<^£3), on 
peut déterminer k et N ayant la propriété suivante : si n^>N,siS est la somme 
de n termes aléatoires indépendants i X v , chacun dépendant d'une loi symétrique 
et telle que 

Pr.j|X v |</)ga, ( 

la dispersion de S, pour la probabilité $ r est>klsjn. 

Choisissons s' arbitrairement petit et a f entre a et i. Soient k' le coefficient 
correspondant à la probabilité (3 — s' dans les conditions du lemme I, 

et k = le' y i — a'. On peut choisir d'abord les modules, ensuite les signes, 
des X v et supposer n 1 ^> (i — a r )n, n' étant le nombre des [ X v | > /; l'hypothèse 
ainsi négligée a sa probabilité <^ s', pour n assez grand. D'après le lemme I, 
appliqué à la somme S' des n' plus grands termes de S, la probabilité 

de #^S'<6(6 — a<^ klyn<^k' /y/i'), évaluée lorsque les |X V [ sont connus, 
est alors <^ t 3 — e 7 . Il en est de même a fortiori de la probabilité de a < S ^ 6; 
compte tenu des cas d'abord négligés, la probabilité a priori de a<S<b 
est <^ {3. C. Q. F. D. 

Théorème. — Étant donné deux probabilités <xef[3(o<a<^i, o <^ [3), on 
peut déterminer k et N ayant la propriété suivante : si n ^> N, si S est la 
somme de n termes aléatoires indépendants X v , la dispersion de chaque H v pour 

la probabilité a étant>2l 7 la dispersion de S pour la probabilité $est>kl\ln. 

Associons à chaque X v une variable X^ indépendante d^elle, mais dépen- 
dant de la même loi; X v — X^ dépend d'une loi symétrique, et sa dispersion, 
pour la probabilité a, est au moins égale à celle de X v . Celle de £{X V — X^), 
pour la probabilité p 2 , est au plus le double de celle de ZX V pour la proba- 
bilité (3. On est donc ramené au lemme II. 

Des calculs plus précis permettent de trouver la borne supérieure K des 
valeurs possibles pour k (on peut en approcher autant qu'on veut en prenant 
N assez grand). Soit lia le minimum de l'écart type d'une variable X v 
vérifiant les conditions de l'énoncé; a est défini par 

0*=. y g - *9* _,- p Çp + . =: p(p + o (g/? -+- Q 



q = \ 



4 12 



où p est la partie entière de i/a. On peut exprimer le même résultat en 
disant que, pour a = i//>, a 2 = (p q — i)/i2, et que cr 2 varie linéairement 
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de i/p à ï/(jo + i). On réalise asymptotiquement la dispersion mioima 
pour S ((3 quelconque et N infini) en supposant que chaque X v réalise ce 
minimum de l'écart type. K est donc la dispersion, pour la probabilité [3 ? 
d'une variable gaussienne d'écart type 2s(a). , 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les mouvements qui dépendent du hasard. 
Note (') de M. B. Hostinsky, présentée par M. Emile Borel. 

1. Considérons une suite d'expériences dont chacune assigne à un point 
mobile M une position A„. Il y a en somme r positions possibles 
A,, A 3 , . . . , A r et, étant donné que M se trouve avant la m ltma expérience 
au point A (? il y a une probabilité p ik pour que la m ièmç expérience lui 
assigne la position A* («*, k= 1, 2, . . . , r). Soit N un autre point mobile 
dont toutes les positions possibles sont B l5 B 2 , ..., B s . La position, 
actuelle A,- de M étant connue il y a une probabilité p,/, pour que N se 
trouve au point B A ( 2 ). Posons 

r ' n 

/ = 1 b — 1 

La probabilité pour que N se trouve après la n ilme expérience au point B/. 
étant donné que M se trouvait au point A,- avant la première expérience est 
égale à 

r 

RiP==2^P)F'P/& (' = !) 2; • • -i r; £ = i, 2, . . ., s). 

7 = 1 

*2. Admettons que toutes les probabilités^ soient positives. Alors P^ ! 
tend vers une limite P, indépendante de i, si n augmente indéfiniment et 



(') Séance du 10 juin 1936. 

(■) Ce schéma ne diffère que par sa forme géométrique de celui que MarkofF 
appelle épreuves liées en chaîne par les événements laissés sans observation (Bull, 
de V Ac. de Saint-Pétersbourg, 6 e série, 6, 1912, p.^SSi). Voir aussi mon fascicule 
intitulé Méthodes générales du Calcul des probabilités (Mémorial des Sciences 
mathématiques, n° 52, p. 38). On pourra supposer (au lieu d'introduire les /^) que, 
deux positions successives A ; et A* de M étant connues, il y a une probabilité pj/ : , 
pour que A/ soit la position suivante de M. 



> 
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nous avons 

ÏL 

(i) UmRS2'==yPy P/ A = R4 (k=l t 2, ...,/■), 



R=eo 



c'est-à-dire après un nombre infini d'expériences successives, la probabilité 
pour que le point N prenne une position déterminée ne dépendant pas de 
la position initiale du point M. 

3. Soient «<, a 3 , . . . , a â , s coefficients donnés attachés respectivement 
aux s positions possibles B { , B 2 , . . . , B s du point N et désignons par cc la) la 
variable aléatoire qui est égale à a /; , si le point N vient en B /; après la 

n ième expérience. La valeur moyenne de x [n) sera égale à 2R^ >0C * toujours 

sous l'hypothèse que M était, avant la première expérience, au point A ( -. 
Donc, après un nombre infini d'expériences successives, cette valeur 

s 

moyenne deviendra égaieàR=2^ a /o oùR /r ést donné par la formule (i). 
Markoffa démontré dans le travail cité que la valeur moyenne de 



i 



- O* 1 ' + #'*> -h . . . + x m — n R] 5 



n 



tend vers une limite déterminée, si n augmente indéfiniment; et il a calculé 
(dans le cas où r=3, ^ = 2) cette valeur limite au moyen des fonctions 
génératrices. On pourrait sans doute obtenir une formule plus simple de 
cette limite au moyen des méthodes employées par Fréchet (') et par 
Potocek ( 2 ) dans le cas d'une chaîne simple. 
4. Supposons maintenant que l'on ait 

( p Ui ~o dans tous les autres cas. 

Le mouvement du point M sera alors déterminé par sa position 
initiale A,-. La suite de positions successives de M sera périodique, une 
période étant formée par À t -A îVl . . . A r A, A 3 . . . A,„ ( . De même la proba- 
bilité relative à la position du point N variera périodiquement. Mais la 
la suite de positions que prend effectivement le point N ne sera pas pério- 



(*) Annali délia R. Scuola Norm. Sup. di Pisa, 2 e série, 2, iq33, p. iSi-iô?. 
(-) Publications de la Faculté des Sciences de V Université Masaryk, n° 154, 
Bmo', 1932, p. 1-28. 
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dique. Admettons que les positions successives N !ii , N ! % ... de N soient 
observées par un observateur tandis que le mouvement du point M lui reste 
inconnu (').-La position M"' du point M peut être regardée comme la 
cause (on une des causes) de sa position suivante M' 7 "**'; mais la posi- 
tion N ifl) de N n'a aucune influence sur la position N'**". 

L'ensemble de positions N <n , N' 2 ', ... peut être interprété de deux 
manières différentes. La première interprétation consiste à admettre 
que N soit un même objet observé successivement dans les positions N'V» 
N' 9 ', .... La seconde interprétation consiste à adjoindre à la position M'"' 
de M une position N'"' d'un autre point, mais on ne pose plus que les posi- 
tions N ! ", N |3i , . . . , observées successivement appartiennent à un même 
objet matériel. Le second cas conviendrait peut-être à l'étude des corpus- 
cules attachés aux ondes, où il y a à chaque instant une certaine probabi- 
lité qu'un corpuscule (ou plusieurs corpuscules) se trouve en un lieu 
donné ; mais deux corpuscules observés à deux époques différentes ne 
doivent pas être regardés comme deux positions d'un même objet matériel. 



CALCUL DES PROBABILITÉS. — Sur les chaînes statistiques. 
Note de MM. Octav Onicescu et G. Mihoc, présentée par M. Emile Borel. 

Une Note de M. B. Hostinsky ( 2 ) nous suggère une méthode assez géné- 
rale pour l'étude du comportement asymptotique des chaînes à liaisons 
complètes ( 3 ). 

Cette méthode présente, dans certains cas, un avantage de simplicité sur 
celle que nous avons employé dans les travaux cités, car elle en réduit 
l'étude à celle du comportement asymptotique d'une chaîne de Markoff ou 
de chaînes apparentées. 

Soient 

les variables qui constituent la chaîne; a^ a 2: .. ., a } ^ les valeurs que 

i 

(_') Celte manière d'envisager le problème a été adoptée précisément par Markoff. 
Toutefois Markoff ne parle que des mouvements; il n'introduit pas des probabilités 
des phénomènes abstraits. 

(*) Comptes rendus, 202, 10,36, p. iooo. 

( 3 ) Comptes rendus, 200, 1930, p. 5e 1 ; Bulletin des Sciences mathématiques, 
2* série, 59, juin 1935, p. 174. 
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chacune de ces variables peut prendre; si X„_, a pris la valeur a t et si les 
probabilités respectives en sont p\, /j 2 , . . ., p h 'pi +i == i — />, — p 2 — -• — Ph 
les probabilités de X n seront 

?H (Ai) Pîl '••fPÔl 9H (PU P^ • * • » _/*/)» * • ■ .. ?Z/-M (A, />£■,-• • • , i?/)- 

Cela veut dire que, à la n ième expérience, la probabilité d'avoir comme pro- 
babilités de X n les valeurs ©;,, <p/ a , „ . ., <p,ï, <p«+* ? en sachant que les proba- 
bilités respectives de X„_, sont p, , p 2 , ...,/?/, /?,+,, est p,. 
On peut alors construire une nouvelle chaîne 

dont les éléments sont les probabilités avec lesquelles les variables respec- 
tives de la chaîne X ( - peuvent prendre les valeurs a,, # 2 , . . ., a h a^ x . La 
nouvelle chaîne est d'un type voisin de celles étudiées par M. R. Fortet (*). 

C'est sur un exemple que nous allons montrer comment on peut utiliser 
la chaîne (i) pour Pétude asymptotique de la première chaîne. 

Une urne contient N boules blanches et noires. On en change la compo- 
sition après chaque extraction selon la règle suivante : si avant l'extraction 
on avait a boules blanches et S noires (a + p = N) et si l'extraction donne 
une boule blanche, la nouvelle composition sera a'=o(a), (3'=N — ?( a )î 
si l'extraction donne une boule noire, la composition deviendra a"— 4'( a )) 
p"= N — <K a ) ou ?( a ) et 4K a ) sont deux fonctions positives qui pour les 
valeurs entières de a de O à N prennent aussi toutes les valeursde O à N. 

Soit P n (co) la probabilité d'obtenir une boule blanche dans l'extraction 
d'ordre n sachant que cv est la probabilité d'obtenir une boule blanche 
dans la première extraction et soit Q„( r :, ce) la probabilité correspondante 
à la chaîne (i) d'obtenir à la 7z lème extraction une boule blanche avec la 
probabilité t(t = o, i/N, a/N, . . . , N/N). 

On aura évidemment 

P rt (#) — 2 t tQ„(t, je). 

La forme des fonctions 9 (a) et 6(a) nous montre que dans ce cas la 
succession (2) est une chaîne de Markoff habituelle, à éléments constants^ 
et l'on connaît les conditions dans lesquelles pour une pareille chaîne la 
limite de Q, l ('î-, ce) existe. 

Si le principe ergodique est donc vérifié pour la chaîne (1), il en est de 

( J ) Comptes rendus, 201, ïg35, p. i84; 202. igSô, p. 1 36*2. 
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même pour la chaîne donnée, car si Q n (~, ce) tend, avec n -^oc, vers une 
limite indépendante de ce, il en sera de même de P„(a?). 
Voici quelques exemples : . 

cp(o) = 2 ; ?(i) = 3, <p(a)=ï, 
+ (o)=i, ! |(i) = o, ^(a) = a. 

L'équation caractéristique D(X) = o de la chaîne de MarkoJT (i) admet en 
ce cas les racines i, 1/2, o. Le principe ergodique est satisfait. 

2 N = 2 : 

'|(0) = 2, '!([)™0, r |(2|=I. 

Les racines de l'équation D(X) = o sont 1, — 1, o. La limite de l'expres- 
sion Q ffl (T, #) n'existe pas pour n ~> oc; P n (œ) n'en aura une non plus. 



GÉOMÉTRIE. — Sur la notion d'espace complet en géométrie différentielle. 
Note de M. Charles Ehresmanx, présentée par M. Élie Carlan. 

Dans une théorie de géométrie différentielle, il importe de définir ce 
qu'il faut entendre par espace complet, lorsqu'on veut aborder l'élude des 
propriétés globales d'un espace. La notion d'espace complet dépendra des 
objets géométriques fondamentaux (élément linéaire, élément d'aire, 
connexion affine, etc.) qui définissent la géométrie différentielle considérée. 
D'une façon générale, on pourraiteonsidérer comme complet un espace qui v 
n'est pas proiongeable, c'est-à-dire qui n'est pas isomorphe à un domaine 
d'un espace de même structure locale, ce domaine ayant au moins un point 
frontière. Mais la classe des espaces non prolongeâmes est trop vaste pour 
que leur étude conduise à des théorèmes simples. Dans le cas d'un espace 
de Riemann, l'espace est dit complet ou normal si toute ligne divergente a 
une longueur infinie ('). Je me propose d'étendre cette notion (l'espace 
normal au cas des espaces généralisés de M. E. Carlan (-) et d'indiquer un 
théorème fondamental pour la classe des espaces normaux ainsi définis. 

Du point de vue global, un espace généralisé de M. E. Cartan peut être 



(' î Voir H. ÏIopf, W. Rinow, Comment. Math. Hefaet., 3, iq3i, p. 209-220. 
(-) Voir La méthode du repère mobile, etc. {Actualités scient, et ind., fasc. 194, 
ig35, p. 54-65). 
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défini de la façon suivante : soient E une variété analytique à n dimensions, 
H un espace homogène de Lie à n dimensions, G le groupe de Lie opérant 
dans H et g le sous-groupe qui laisse invariant un point de H. A chaque 
point a? de E nous supposons associé un espace H^ isomorphe à H, le 
point x étant supposé commun à E et H^, Un isomorphisme de H sur H^ 
peut être considéré comme un repère dans H,*. Si cet isomorphisme met en 
correspondance les points x et O, on a un repère d'origine x, qui sera 
désigne par R^. S étant une transformation de G, on désignera par ïl r S le 
repère qui se déduit de R r par la transformation S relativement à R, r . 
L'espace E sera un espace généralisé par rapport à H lorsque tout point x 
admet dans E un voisinage M(x Q ) te l qu'aux points x de V(a? ) on ait 
associé une famille de repères R F et tel qu'à l'ensemble de deux repères R v 
et R^-Hir de cette famille on ait associé une transformation infinitésimale 

r 

S(#, dx)=z^eiX h où ei—pi{x, dos), 



i=i 



les fonctions pt(x, dx) étant analytiques en x et linéaires en dx\ de plus les 
fonctions p ( (x, dx), pour i = i, . . ., n, sont linéairement indépendantes 
par rapport à dx, en supposant que g soit engendrépar les transformations 
infinitésimales telles que e i = . . . = e n — o. La famille de repères R* sera 
appelée une famille analytique de repères. On obtient une famille équiva- 
lente en remplaçant le repère R^ par R^S„, oixu est un point de la variété g*, 
ce point étant une fonction analytique de x dans V(a?„). Les transforma- 
tions infinitésimales associées à cette deuxième famille de repères seront 
S"' S (a?, d&)S u +dtt do nt les paramètres sont 

e, =z çj,< ( j?, dx, «, du), 

où les n premières fonctions tô,-ne dépendent pas de du, tandis que les 
r — n dernières sont linéairement indépendantes par rapport à du. Deux 
familles analytiques de repères associées à deux domaines V(a? ) et V(#i) 
doivent être équivalentes dans tout domaine commun à V(x ) et V(^). 
Soient co ( (ç, dl) les paramètres de la transformation infinitésimale 
Sï { Ss+rff. Le système d'équations différentielles 

où x est supposé être une fonction analytique d'un paramètre t, permet 
d'associer à tout arc analytique de E d'origine x Q un arc analytique de H 
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d'origine O. Il résulte de l'homogénéité de H que ce résultat est valable 
pour un arc analytique arbitraire de E, et pas seulement pour un élément 
d'arc suffisamment petit. 

D'une manière analogue, un élément d'arc analytique d'origine O peut 
être développé suivant un élément d'arc d'origine a? . Mais cette propriété 
n'a pas forcément lieu pour un arc analytique quelconque lorsque E ne 
satisfait pas à des conditions d'ordre global. Au point de vue local la 
théorie des courbes est la même dans les espaces E et H. Pour que la 
théorie des courbes soit encore la même du point de vue global, il faut et il 
suffit que E satisfasse à la condition suivante : tout arc analytique de H peut 
se développer suivant un arc analytique de E ayant pour origine un point x 
quelconque. Un espace E satisfaisant à cette condition sera dit normal. 
Cette condition généralise la condition de normalité pour les espaces de 
Riemann. Si H' est un espace homogène localement isomorphe à H, 
l'espace E peut aussi être considéré comme un espace généralisé par rap- 
port à H'. Si E est normal par rapport à H, il est aussi normal par rapport 
à H'. Un espace normal est non prolonge ablt ?, mais un espace généralisé non 
protongeable n 'est pas forcément normal. 

La notion d'isomorphie entre deux espaces généralisés E et E' ne pré- 
sente pas de difficultés. Deux espaces E et E' sont dits localement isomorphes 
lorsqu'il existe un domaine de E qui est isomorphe à un domaine de E'. On 
a le .théorème suivant : 

Étant donné deux espaces généralisés normaux et localement isomorphes, 
s'ils sont tous les deux simplement connexes, ils sont globalement isomorphes. 

Ce théorème, dont la démonstration sera donnée dans un autre article, 
généralise un théorème analogue relatif aux espaces de Riemann ('). Tout 
espace de recouvrement d'un espace normal est également un espace 
normal. Par suite si E et E' sont deux espaces normaux localement iso- 
morphes, leurs espaces de recouvrement simplement connexes sont globa- 
lement isomorphes. 



(') Voir W. fiixow, Math. Zeitschrift, 33, i 9 3a ; p. 5i4. 
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GÉOMÉTRIE. — Sur une famille de surfaces du quatrième ordre. Note de 
M. David Wolkowitsch, présentée par M. Maurice d'Ocagne. 

Nous appellerons cycléides les surfaces engendrées par une circonférence 
dont le pian tourne autour d'une droite fixe (acoe) et qui a pour diamètre 
une corde d'une courbe (directrice) située dans un plan normal à Taxe. 

Dans cette Note, il ne sera question que des cycléides ayant pour direc- 
trice une conique dont le centre est sur l'axe. Leur équation, dans le cas 
d'une conique proprement dite (surface F,) est 



x- . y 2 



et, dans le cas de deux droites parallèles (surface r a ), 

La surface r\ est la surface des singularités du complexe de Painvin 
relatif à un hyperboloïde H, dont une hyperbole principale est équilalère, 
son équalion étant 

f! _ Z." + £1 _ I = o avec R-=fl + f et r^—a-c. 
a a c 

L'axe est une génératrice double de la surface, de sorte que les cônes 
circonscrits dont les sommets se trouvent sur cette génératrice, sont du 
second degré et dégénèrent en deux plans pour les points pinces; quatre de 
ces plans sont réels, si la directrice est elliptique, et touchent la surface le 
long d'une circonférence. 

La conique de base du cône circonscrit à la surface, issu d'un point S, 
situé à la distance s du centre, a pour équation, en coordonnées polaires 
(valable d'ailleurs pour la directrice la plus générale) : 

i i i - 

■ C) ^"TTW" 1 ' 

où/(o>) est la longueur du vecteur de la courbe directrice d'azimut w. 

La courbe de contact de ce cône est la transformée par inversion de (C), 
la sphère d'inversion ayant pour diamètre SO. C'est donc une biquadralique 
gauche. Quand le point S varie sur la génératrice double, les courbes de 
contact forment, avec les cercîres, un réseau de lignes conjuguées (théorème 
de Kœnigs). 
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En utilisant la relation de la surface avec le complexe de Painvin, on 
obtient la représentation paramétrique 



x 






Les courbes [jl = const. sont les cercles; les courbes A — const. sont les 
trajectoires orthogonales de ces cercles; elles sont les intersections des deux 
quadriques, homofocales de l'hyperboloïde H, et correspondant aux deux 

valeurs -j- sfh et — \Jk du paramètre; elles se trouvent également sur des 
canes de révolution cPaœe Os. 

Cette dernière propriété permet d'énoncer ce théorème : les cercles sont 
coupés par quatre courbes À en quatre points , dont le rapport anharmonique est 
constant. C'est l'expression d'un théorème de Cayley sur les surfaces à géné- 
ratrices circulaires et qui est immédiat dans le cas présent. 

Enfin, pour la surface F i à directrice elliptique, M. d'Ocagne nous 
a signalé que, si V est le volume du solide limité par la surface et les deux 
plans de cotes =b/z, Y, le volume de l'ellipsoïde de demi-axes R, r } A, V le 
volume de la sphère de rayon h 7 on a 

La surface r 2 , qui n'a plus de rapport avec le complexe de Painvin, 
possède d'intéressantes propriétés qui lui sont particulières. 

Sa représentation paramétrique s'obtient aisément, en partant de celle 
de la sphère (on pourrait faire de même pour la surface T { ). 

Soit a la demi-distance des droites parallèles, on a 

cccosqj . ex 

^rrzaCOSÇ, y~ — -SIDW, Z =: SIIlCp. 

COSto COSCO 

Les courbes co== const. sont les cercles, les courbes <p = const., des 
hyperboles, trajectoires orthogonales de ces cercles, et intersections de 
cônes de révolution avec les plans d'abscisse constante. Ces courbes se 
projettent suivant des coniques homofocales sur y Os. Les cônes cir- 
conscrits, issus des points de l'axe Os donnent encore, sur la surface, les 
lignes conjuguées des cercles; on obtient des bi quadratiques dont les pro- 
jections sur le plan j' Os sont des cercles d'un faisceau linêahe\ les cercles 
de rayon nul de ce faisceau sont les foyers des coniques homofocales. 

Le théorème de Kœnigs donne aussi les lignes conjuguées des hyper- 
boles, ce sont les courbes de contact des cylindres circonscrits, dont les 

C. R., rg36. i« Semestre. (T. 202, N» 25.) l43 
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génératrices sont parallèles au plan yOs. La projection de ces courbes sur 
le plan /Os, donne les lieux des points de contaet des tangentes de direc- 
tion donnée aux coniques houiofocales; ce sont des hyperboles équilatcres. 
Ayant deux groupes de lignes conjuguées, il est facile de construire les 
directions asymptotiques de l'indicatrice comme rayons doubles d'un 
faisceau involutif . 

Le théorème de Cayley, immédiat pour les cercles coupés par 4 hyper- 
boles fixes, est également valable pour les hyperboles coupées par 4 cercles 
fixes. En effet, le rapport anharmonique des 4 points eslJe même que celui 
des 4 droites parallèles à une asymptote, menées par. ces points; or, le rap- 
port anharmonique de ces parallèles dépend seulement des 4 angles co, qui 
définissent les plans des 4 cercles. 

^ En projetant sur le planjOs, et en généralisant à l'aide d'une transfor- 
mation homographique, nous pouvons énoncer ce théorème : 

Quatre coniques fixes a" un faisceau linéaire tangentiel étant données , une 
conique variable de ce même faisceau est coupée par les coniques fixes en 
i6 points qu'on peut classer par groupes de 4, chaque groupe ayant un rap* 
port anharmonique constant. 

Une transformation dualistique permettra d'énoncer un théorème corré- 
latif pour le faisceau ponctuel. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur deux groupes de transformations définis 
par des géodésiques. Note de M. Victor Lalan, présentée par JVL Elie 
Cartan. 

1. Soit (r) une courbe tracée sur une surface; À et B deux points de 
cette courbe d'abscisses curvilignes s et v\ a l'angle sous lequel la géode- 
sique (G) qui joint A et B coupe la courbe (T) en A. Suivant la termino- 
logie introduite par M. Pierre Boos dans sa Thèse ('), la courbe (r) est 
une courbe (P) si l'on a la relation 

(i) p = s + <p(a). 

M. Boos a découvert que, seules, contiennent des courbes (P) les surfaces 
dont le ds 2 admet un groupe de transformations. Ce fait peut se démontrer 
très simplement comme suit. 

( 4 ) Propriétés caractéristiques de courbes ou de surfaces, Paris, 1936. 
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La formule (1) définit un groupe à un paramètre a, contenant la trans- 
formation identique, qui correspond à a == 0. Le paramètre de la transfor- 
mation inverse est l'angle [3 (de signe contraire à a) sous lequel la géodé- 
sique (G) coupe (T) en B; il s'ensuit que J3 ne dépend que de a. Montrons 
d'abord que la longueur L de l'arc géodésique (G), qui pourrait dépendre 
de s et de a, .ne dépend en fait que de a. 

En faisant varier d'abord s, puis a, nous obtenons 

, , àL r ôh ., ■ * 

(2) -^^COStf — COSCC, tt- ™ a (jc)COSj. 

v ' ds ' àcc r ■ ' ' 

Gomme (3 = ^(a), la condition de compatibilité exige que cos;3 — cosa soit 
une constante, et cette constante est nulle, comme on le voit en faisant 
a = o. Donc on a bien dh/âs = o. 

D'après cela, quand on déforme l'arc de géodésique (G) de manière à 
obtenir l'arc de géodésique (G'), qui joint les points À' et B', d'abscisses 
s _}_ £$ et v-^-cs, L ne varie pas. Or une propriété remarquable de tout arc de 
géodésique, c'est que la variation première gle sa longueur ne dépend que 
du déplacement subi par ses extrémités, et nullement du mode de déforma- 
tion de l'arc lui-même. Dans le cas actuel, en particulier, si l'on déforme 
l'arc (G) de façon quelconque, sauf à amener ses extrémités en A' et B', la 
variation première oL sera nulle. 

Adoptant les notations de M. Boos, prenons le ds 2 sous la forme 
dfo 3 -}- C 3 (m, f)*/e 2 , avec C(o, v) == 1, la courbe (F) correspondant à u = o. 
Nous aurons une déformation du type indiqué en déplaçant tous les points 
de (G) suivant les lignes u = const., v variant uniformément de la quan- 
tité Ss. La variation correspondante est évidemment % 

d{C*) 



0L = 05 / r av. 



Pour que cette expression soit nulle, quels que soient les points A et B, 
il est nécessaire, on s'en rend compte aisément, que à(C' 2 )[dv==o. C'est ce 
qu'il s'agissait de démontrer. 

2. Un raisonnement analogue permet de traiter le cas des courbes que 
M. Boos appelle les courbes (P'), pour lesquelles la relation (1) est rem- 
placée par 
(3) v=sg(<x). 

Ici encore nous avons un groupe; donc [3 — d^a). Les formules (2) 
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deviennent 

(4) ' -y = <p(a)cosJ3 -- cosa, -p = so f (a) cos|3, 

ce qui entraîne âL/âs = L/$. 

Mais on peut aussi calculer (âh/os)âseTi déformant (G) suivant la loi 

«* 0S -\ OS ,, , ^ - , .05 _ . - , , OS 

oif — u—, ov=p—-> dou d(du) = du — , d(d9) = dv — -> 

s s s s 

car la courbe obtenue a mêmes extrémités que la géôdésique (G 7 ). Donc 

<?L ^ os C au âv . os r 
-5-05 = — / — ... . dp-^-.— h. 

Comparant avec le résultat antérieur âL/âs = L/j, on obtient la condition 
nécessaire et suffisante 

au di' \ «/ 

3. Existe-t-il des courbes analogues aux courbes (P) et (P'), telles que 
la relation v = f(s, a) définisse un groupe? L'équation de ce groupe, s'il 
existait, pourrait s'obtenir en intégrant une équation différentielle 

~jr = £\ .*') 'r( a ) avec i'~s pour a — o. 

Elle serait donc équivalente à 

r = J4-LÏ(5)+(o)]a + S(*)[Ê'(5)^(o) + +'(o)]^-h....' 

Or, si l'on appelle p le ravon dé courbure géôdésique de la courbe au 
point ,?, on a par ailleurs 

(• = s+2iia+ ~r- a*-\- * ■ 



L'identification donne 

n'— — 

2 l|;(o) 



3 <|/'<o) 



Si p = const., on en déduit £(*) = const., d'où v = s-\-f(z). Si p = Aj, il 
vient £(s)= s Bs 7 d'où p™j <p(a). On ne trouve donc pas d'autre cas que 
celui des courbes (P)ou(P'). Sauf dans ces deux cas, la relation v = f(s, a) 
ne peut jamais être de la forme F(p) = F (7) <p(a). 
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THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur les algébroïdes entières. 
Note de M. Armand Rauch, présentée par M. Emile Borel 



Soit u(z) Palgébroïde d'ordre ]> o définie par 

« v + A, (z ) «v-i + A a (5)«v-^ + . . . + A v (^) — 0. 

A . // existe au moins une direction a" ordre pour les racines de u(s) = x, 
sauf peut êfre pour un ensemble de mesure linéaire nulle de valeurs x. 

B. Toute direction d'ordre A ^> o contient une suite infinie de centres de 
cercles dans lesquels le nombre des racines de u(z) = x est d'ordre ^ A, sauf 
peut être pour un ensemble de mesure linéaire nulle de valeurs x. Ces cercles 
sont vus de l'origine sous un angle qui tend vers zéro. 

Pour la démonstration on remarque que 

£/i(-; « = «)loga 



i- f n(t- tf = fl)^§N(R;«=fl)<TfR;— —) 
vJ R t ~ \ u—aj 



0) 



< - Ios 



V 



{ti\ — a) ( «... — «)...( « v — a ) 



= T(R; u) + log| a | + logs. 



T(R; «)^T(R; « — j?) -h log ! j?; h- log 2 



gi Iog;(tf, — jf)(« a — j?) ... (w v -^)| u + T( R; — i- 

v 

= ™( R; J33) +N ( R ' « — #)H- ^2 Io S!"i(°) + ^ 



H— A' 



Donc 






= a 



J gconst N(R; u 



= œ) -h m( R; 



// — .c 



:.£(log 



tf „ — a 



H-log|« ff | + Iôg|a|) -+-* 



Divisons le plan en quadrilatères curvilignes Q(jo, i) par les courbes 



|*| = (i -+-«)/»; 



arg« = /a 



f/? = r, 2, 3, . .. ; i= 0) 1, 2, . .., 2-ï 
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Prenons x extérieur à l'ensemble exceptionnel de M. Valiron (') et par 
conséquent tel que 

(3) wfri— ^-)so[logT(r)] (^r ). 

\ tê - *JO / 

Considérons maintenant (2) pour des cercles R/2 et R entourant 
Q(Pj et a y ant P our c eQtre z(p> Oj P°^ nt de Boutroux-Cartan ( 2 )pour N 
aussi près que possible du centre de Q(/> ? i). m se limite d'après (3) en 
remarquant que dans la couronne d'épaisseur relative 2 de centre s(p, i) et 
de rayon intérieur ïo(i + oCf se trouve un cercle concentrique de rayon R 
tel que 

«fftï-- 1 - )|^o[ïogT(r)], r = {i+*Y> {plp«). 

V U — 30 J Cl 

Car (3) entraîne 

J n J t u(té*)-ce t™ -J ro L KU t^- 

II en est de même a fortiori si Ton étend l'intégrale double à la couronne 
précédente dans laquelle on trouve en raisonnant par l'absurde au moins 
un cercle R. 

Ensuite 

. pu n(p, i) est le nombre des racines de u = x dans le cercle concentrique 
à Q(jd, i) et de rayon 20(1 + ol) p \ supposons la distance spbérique de a et 

■ s(j>, i) supérieure à e' {l+ ^% 1 < p. Nous excluons ainsi pour tous les Q(p, i) 
un ensemble de mesure linéaire nulle de valeurs a r et 



V 



■1 

Prenons pour (7 une valeur différente des valeurs exceptionnelles de 
M. Valiron et ne gardons des Q(j>, i), p fixe, que celui pour lequel 
rc(Q; « = a) est maximum. Nous avons alors une suite infinie de quadrila- 
tères pour lesquels n(Q;-w = a) est d'ordre p; cela entraîne l'existence 
d'une suite de cercles (B) d'ordre p pour lésa?. En faisant, comme d'babi- 



(M Comptes rendus, 89, 1929, p. 824-826. 
( 5 ) H. Cartain', Thèse, Paris, 1928. 
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lude, tendre a convenablement vers zéro et en passant à la limite on 
obtient (A). En faisant le même raisonnement sur une direction d'ordre A 
on obtient (B). 

Avec (1) on obtient plusieurs théorèmes de M. Valiron ( 1 ). 

C. Si D est une direction d'ordre À ^> 0, cçst aussi une direction d'ordre 
apparent ^ /, pour u(z). 

D. Les côtés des angles (fermés ou ouverts) dans lesquels V ordre apparent 
sur D est A sont, s'ils existent, des directions d'ordre > A pour les racines de 
u(z) = X) sauf peut-être pour un ensemble de mesure linéaire nulle de 
valeurs x. 

Remarques. — Les énoncés*se précisent si «(-) est de la classe de diver- 
gence d'ordre p ainsi que si A = p. Comme me Ta fait remarquer M. Valiron, 
on obtient tous ces résultats d'une façon élémentaire sans la théorie de 
M. R. Nevanlinna en étendant le théorème de M. Ahlfors ( a ) aux algé- 
broïdes. 



MÉCANIQUE DES FLUrDES. — Sur la recherche des conditions de stabilité 
d'une surface limite de cavitation. Note de M. H ex ri Postcin, présentée 
par M. Henri Vil la t. 

En étudiant les conditions de stabilité de certaines discontinuités dans 
un milieu continu en mouvement, nous avons démontré ( } ) l'existence d'un 
système de relations entre les éléments du mouvement et les éléments 
de déformation du milieu continu. D'autre part nous avions montré ( 4 ) 
que, si l'on admet l'invariance relative des lignes de flux dans tout 
le domaine fluide, la stabilité d'une surface de cavitation ne peut être 
assurée que dans le cas de mouvements à rotation uniforme (mouvement 3Tl ) 
ou de mouvements à rotation amortie de la forme ifkt (mouve- 
ment 3ît>). Mais la condition d'invariance de l'ensemble des lignes de flux 
du champ hydrodynamique ne semble pas, a priori, nécessaire et le problème 



('j Afin, di Mat., 9, 1981, p. 273-285. Les théorèmes de cet aateur sont plus 
précis, car ils excluent moins de valeurs. 

( 2 j Commentation.es Physio-Math. Societatis Se. Fennicae, 5, n u 16, 1930, p, 1-19. 

f 3 } Cf. Comptes rendus, 198, 1934, p. 1753 et 200, 1935, p. 520. 

(* ) Sur les cavitations de forme permanente. (PuOl. Scient, et techn. du Min. de 
l'air, n° 18). 
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ne prend son véritable intérêt que si l'on abandonne cette hypothèse. La pré- r 
sente Note a pour but d'exposer les résultats obtenus à ce sujet. Ces résul- 
tats permettent de résoudre complètement la question posée. 

Les conditions classiques conduisent à définir le champ hydrodynamique 
au moyen de deux fonctions harmoniques, sous la forme 

/>| \ — >- — -»■— >>• >> 

(i) u\a;\t)=i(ù z (t) gradua (a?) -h ç(t) gradÛ ia (#) + a>Aû),(0 + 2^ 3 /\ u(*)* 

Soit d'autre part L \œ) = o l'équation de la ligne qui limite la cavitation 
dans le plan cc 3 . La relation 

établît une correspondance ponctuelle, biunivoque entre deux régions 
continues d et 8, séparées par L et dont l'une est intérieure au domaine fluide. 
Un mode de raisonnement dont le principe a été indiqué dans une Note 
précédente (loc. cà.) permet dans ces conditious de réaliser le prolongement 
analytique des fonctions Û et de démontrer l'existence de leurs dérivées 
normales sur L. Ceci posé, en utilisant les conditions locales relatives à L, 
nous obtenons un système de trois équations intégrales entre les deux 
fonctions /qui déterminent les valeurs des fonctions harmoniques et leurs 

dérivées normales et les éléments géométriques de L [rayon vecteur M et 

angle Sj, M = VJ. L'élimination des deux fonctions /conduit à considérer 
plusieurs cas. La marche des calculs étant la même pour tous, nous l'expo- 
serons dans l'un d'entre eux, où l'élimination en question conduit aux 
équations 

(3) M '(î)= M»')-** 1 *' , 

(4) [MÏ(0-M 1 M s ][(M 3 -M 1 )(M 3 -M0sinVH-fl(M 1 + M s -.2M 8 )coBV] a 

H- 6[M 3 - M,]*^- M 9 ]»[M 4 - cM a + (i - <?)M S ]S 

a, b, c sont des constantes; M,/M 2 sont liées aux éléments du mouvement 
d'ensemble et M 3 est une fonction de l'arc s de L, dont la valeur aux points 
de L situés à une distance donnée du c. i. r. est déterminée par (3); (4) 
permet alors la détermination de Y, nous définissons ainsi, pour chaque 
valeur attribuée aux constantes, un ensemble E constitué par oo* ves- 

teurs s t attachés aux différents points du plani Pour obtenir L il fautdéter- 
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miner un sous-ensemble de E, E, définissant une courbe fermée sans point 
double. Nous démontrons que l'existence d'un tel sous-ensemble entraîne 
certaines relations entre les éléments du mouvement d'ensemble et que ces 
relations définissent précisément les mouvements m et /??>,. Nous en con- 
cluons que ce sont les seuls mouvements pour lesquels une surface de cavi- 
tation peut être une surface de discontinuité station naire et ceci montre 
l'intérêt qui s'attache dans la théorie des cavitations à l'étude de ces 
mouvements. 



HYDRAULIQUE. — Expériences sur les piles de ponts ou de barrages mobiles 
à profil aérodynamique. Note (*) de MM. Léopols Sscambb et GssonGsg 
Sabathe, transmise par M. Charles Camichel. 

Nous avons indiqué ( 3 ) comment les contractions latérales se trouvent 
pratiquement réduites à zéro dans le cas de piles de barrages déversoirs, 
à profil aérodynamique suffisamment allongé. 

Dans la présente Note nous allons montrer que les piles à profil aérody- 
namique présentent également un net avantage dans le cas de ponts ou de 
barrages mobiles, au double point de vue des 'pertes de charge et des 
afTouillements. 

i° Pertes de charge. — Dans un canal d'expériences de a m de largeur, est monté, 
comme l'indique la figure i, l'ensemble de quatre piles entières et de deux demi-piles 
limitant cinq passes identiques débitant en parallèle. La forme des piles change d'une 
expérience à l'autre mais les trois dimensions caractéristiques suivantes demeurent 
constantes : 



mm 



Longueur de la pile 4$ 9 

Epaisseur maxima , . io6,5 

Intervalle entre piles , '290 , 5 

Les piles étudiées sont de cinq types différents, numérotés de 1 à 5 sur la ligure 2; 
le profil aérodynamique se trouve réalisé pour la pile 1, constitué par un profil d'aile 
Joukowski- de longueur 5oo ffiIn de maître couple io6 mra ,5 donft l'extrême pointe est 
tronquée. 

En déterminant la perte de charge supplémentaire due à la présence de 
cette rangée de piles, nous avons obtenu, pour un débit de 200 1/sec et un 
tirant d'eau à l'aval de 226 mm , des pertes de charge supplémentaires qui 

(*) Séance du iSjuin 1936. 

(-) Comptes rendus. 202, 1986, p. 1254- 
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sont entre elles comme les chiffres suivants : 



Piles, 



1 (aérodyn.). 
o,3ï 






3. 



i,4o 



i,9° 



-i. 

3, 48 



o. 



4,88 



L'avantage du profil aérodynamique est donc très appréciable. 




3 







Ë 



7 â 




3. 








fa . 2. 



y%. S.- 




fi$ 



4. 



rt'4. S. 



Ajj.e. 



Précisons que cette perte de charge supplémentaire était déterminée de ia manière 
suivante : 
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On mesurait la perte de charge entre deux sections situées de part et d^utre de 
remplacement du barrage à 6 m Tune de l'autre, d'une part en l'absence de barrage, 
d'autre part, en rétablissant Tune ou l'autre des différentes rangées de piles. a 

a° AJfouillements. — Les dispositions générales restent les mêmes, mais le canal 
d'expériences est divisé en trois passes seulement {Jig, 3}. Pour un débit de 233 1/sec 
et une durée d'écoulement de 2 heures 45 minutes avec un tirant d'eau aval de Q.3ç) mm t 
nous avons obtenu, avec les profils de piles 1, 3, 3. les creusements représentés en 
courbes de niveau par les figures 4. 5 el 6"* 

On observe, sur ces figures 4, 5 et 6, la réduction, notable en profondeur 
et en étendue des affouillements caractérisant la pile aérodynamique 1. 

Nous avons enfin examiné l'influence des courants obliques susceptibles de se 
produire dans le cas de piles de pont au moment des crues. Dans ce but f nous avons 
étudié l'airouillement produit autour de piles des types respectifs 1, 3, 5, inclinées 
à 3o° sur Taxe du canal d'expériences. Les résultats obtenus sont dans le même sens 
que dans le cas précédent, mais l'avantage des piles aérodynamiques est encore 
plus net. 



ASTRONOMIE STELLA IRE. — Sur le courant du Scorpion-Centaure* 
Note de M. Charles Bertaud, présentée par M. Ernest Esclangon. 

1. La région du Scorpion-Centaure est remarquable par une accumu- 
lation d'étoiles B dont le mouvement, dans la direction d'un vertex 
commun, a déjà été signalé par Kapteyn et Rasmuson. 

J'ai cherché à mettre ce mouvement en évidence en utilisant toutes les 
étoiles du Henry Draper Catalogue de magnitude inférieure ou égale 
à 8,o, dont le type spectral est entre O et A3, dont on connaît le mouve- 
ment propre, et qui sont situées dans la zone allant de 8 b à 20 h , en ascension 
droite et de — io° à — 8o° en déclinaison. Sont considérées comme étoiles B 
les étoiles dont les sous-types spectraux vont de Bo à B8 et comme étoiles A, 
celles comprises entre B9 et A3. Les mouvements propres ont été extraits 
pour la plupart du Catalogue deBoss et de celui de Vos Van S / teenwijk( < ), 
les (jLa étant corrigés d'après Raymond. 

La zone étudiée a été divisée en douze aires, numérotées de 1 à 12, par 
les méridiens de 2 11 en 2 b et par le parallèle — 45°. Les aires i et 2 ont 
mêmes limites en ascension droite, l'aire 1 étant entre — io° et — 45°. 

2. Désignant par u et c les composantes du mouvement propre, nous 

(*) Me m. Roy, Àstr. Soc, 65, Part ï, ig3o, p. 1. 
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avons calculé les valeurs moyennes «, v et les dispersions (j aj a^ "ainsi 

que a = ycr^+<Tj, lorsque les aires sont groupées par deux, l'aire \ avec 
Paire 2, l'aire 3 avec Paire 4, etc. Voici les résultats : 

a. N. a. v. <j u . <j v . . c 

Types et B. 

h ?/ '/ '/ O II 

9 i2ï — 0,0198 —0,0017 0,0173 o,oi44 0,0226 

11 76 — 197 — 58 168 I2 9 2I1 

i*3 "78 — 347 -^ 211 i85 128 220 

i5 97 — 211 — 226 126 i35 180 

.17.. 112 — io4 — i83 161 188 247 

19 63 — ' 90 — 179 247 2go 38i 

Type A. 

9 i33 — 263 4- 20 284 260 388 

11 142 — 336 — 61 3o5 200 364 

i3 117 — 4 î2 — 174 370 207 4 2 4 

i5, i3i — 292 — 259 3o2 261 3g3 

17 137 — i53 — 232 3o5 288 (^20 

19 12D + l\o — 177 - 297 ~ 288 4i4 

^ Pour les étoiles B, a est petite dans les aires 1 à 9 et minimum dans les 
aires 7 et 8. Elle est beaucoup plus grande pour les étoiles A et présente des 
variations plus faibles en fonction de l'ascension droite. Pour les deux types 
d'étoiles la dispersion augmente pour les aires allant de i6 h à 20 b . 

Si d'autre part on a calculé les composantes du mouvement parallactique 
pour les points a = 9% 3 — — 45°; a = 1 i h , 8=— 45°»' etc * 7 en adoptant 
une parallaxe moyenne de o",oio, un antapex ct = 6 ]l , 3 = — 3o et une 
vitesse de 20 km/sec pour le Soleil, on trouve que ce mouvement est voisin 
du mouvement moyen des étoiles B et A de 9 11 à 17 11 donné par le tableau I. 
Au delà Pécart entre ces trois mouvements croît beaucoup. 

Le rapprochement de ces différentes remarques permet de conclure qu'il 
existe bien un courant dans cette région, entre 9 h et 17* et que ce courant 
est voisin du mouvement parallactique, c'est-à-dire qu'il est constitué par 
des étoiles ayant un faible mouvement absolu. 

3. Après sélection de 239 étoiles, les aires étant groupées suivant le 
schéma aire n° 1 plus aire n° 3, aire n° 2 plus aire n° 4, etc., la méthode de 
Charlier donne 6 équations de condition et le vertex de coordonnées 

A = 96 , 8 ± 2°, 1 = 6 [1 27 111 , 2, 

Dzzr-4o«,3±:4 î 7. 
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La vitesse calculée avec 66 vitesses radiales corrigées du terme 
K(-j- 4 km/sec pour les étoiles B et + 1 km/sec pour les étoiles À) est 

Y = 1 8 , 4 2= 1 , 6 km/sec. 

4. Dans un Mémoire ultérieur nous donnerons les parallaxes calculées 
pour 286 étoiles O, B et A incorporées à l'amas. 

Le tableau ci-dessous donne pour les étoiles B et A de l'amas les magni- 
tudes absolues moyennes M ( ., les dispersions et le nombre d'étoiles de chaque 
groupe, ainsi que les valeurs moyennes M d'après K. Lundmark ( ! ) : 

Type. \. M,. <r. ' M. M — M c . 

B0B1B2 22 —•2,0' 1,2 —2.8 —0,8 

B3B5. 90 —0,1 i,3 —i,3 — 1,1 

B8B9A0 1 44 -ri, 5 1,0 H- 1,0 —0,5 

A2A3.,..., 28 — 1,9 i,o • 4-1,3 -0,6 



Nos magnitudes seraient donc systématiquement trop grandes de 
0,7 environ. 

5. Notre liste contient 8 étoiles de Bo à Bf> figurant comme étoiles à 
raies d'émission dans le Catalogue de P. W. Merrill et G. G. Burwell ( 3 ). 
Leur magnitude absolue moyenne est — 0,8. Celle de 112 étoiles de 
Bo à B5 est — o,5. 

Autant qu'on puisse affirmer avec un aussi petit nombre d'étoiles et pour 
le courant du Scorpion-Centaure, les étoiles B à raies d'émission, auraient 
donc un éclat supérieur de o,3 magnitude à celui des étoiles B ordinaires. 



CAPILLARITÉ. — Mouvement des sur/aces liquides contaminées. 
Note ( 3 ) de M. IIogssi Msascoux, présentée par M. Henri Villat. 

ï. Lorsqu'après avoir agité un liquide pur (de l'eau par exemple), dans 
un flacon, on le laisse revenir au repos, on sait que, si le flacon n'a pas été 
préalablement nettoyé d'une façon particulière, la majeure partie du 
liquide retombe au fond du flacon et s'immobilise en une nappe tranquille. 

Dans le cas où le flacon a été soigneusement nettoyé et où le liquide 
mouille la paroi, une partie ruisselle contre celle-ci, et si le liquide en 



( j ) Handbuch der Astrophysik, o, Part I, p. 53q. 

( 2 ) Contr. Mont Witson, n° 471, 1933, p. 1. 

( 3 ) Séance du 10 juin 1936. 
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question contient une trace de certains corps susceptibles d'abaisser la 
tension superficielle (acide oléique, huiles, etc.), un anneau se détache de 
la surface liquide inférieure, s'élève le long de la paroi pour s'immobiliser 
le plus souvent à une certaine hauteur. 

En colorant le liquide au moyen de permanganate, on remarque que 
cet anneau n'est autre que le rebord supérieur d'une gaine épaisse de 
liquide qui s'édifie le long de la paroi à partir de la nappe inférieure. 








^::*:*Sï*:-œ-:ï:-S^ 
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Fis. i. 



Fis. 2. 



IL La contamination superficielle des liquides donne lieu encore à 
d'autres observations : 

i° Lorsqu'un liquide contaminé est placé dans un flacon horizontal 
animé d'un mouvement de rotation uniforme autour de son axe, on observe 
un bourrelet dé liquide s'élevant contre la paroi descendante et d'autant 
plus étendu que la vitesse de rotation est plus faible; 

2° Lorsqu'un liquide contaminé est placé dans une cuvette plate, un 
bourrelet, large de plusieurs centimètres, précède le front d'une nappe se 
déplaçant sur le fond de la cuvette mouillé par ce liquide; 

3° Indépendamment de toute paroi, un train de rides précède de 
-plusieurs centimètres une vague déferlant sur une surface tranquille, si 
celle-ci est contaminée (Jig. i), au lieu d'être en contact immédiat avec 
elle comme on l'observe pour des liquides propres {Jig. 2). 
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III. Ces phénomènes sont en relation avec la formation d'une couche 
monomolécuiaire grasse à la surface des liquides. Ils paraissent devoir 
s'interpréter aisément par le frottement entre la couche monomolécuiaire 
et le liquide qui la supporte. 

Les calculs qui permettent d'aborder ces questions du point de vue 
quantitatif seront publiés dans un prochain Mémoire. 



Électrostatique. — Sur une cause de la faiblesse de puissance des machines 
électrostatiques et un moyen d'y remédier. Note de M. Pierre! Jolivet, 
présentée par M. Paul Janet. * 

On peut comparer conventionnellement des machines différentes en cal- 
culant pour chacune d'elles le rapport de la puissance utilisable à la masse 
des organes en mouvement. Ce rapport est voisin de 100 watts par kilo- 
gramme d'induit, pour une dynamo d'une centaine de watts, alors qu'il 
atteint difficilement le quart, soit 25 watts par kilogramme de plateau, 
pour une machine électrostatique. 

*Des expériences furent entreprises en 1934 pour remédier à cette infério- 
rité. Le nouveau moteur électrostatique, objet d'une précédente Note (*), 
mais moins perfectionné, à double plateau de 10 centimètres de diamètre, 
pesant 20 grammes sans l'axe, fut enfermé dans un réservoir métallique 
hermétique muni de hublots et des dispositifs nécessaires au lancement, à 
l'alimentation et au freinage. Les mesures furent exécutées à la vitesse 
constante de 3oo l/rain et avec un calage invariable du stator par rapport 
aux peignes. Lorsqu'on augmentait la pression de l'air du réservoir, il était 
possible d'accroîtFe simultanément la tension et le débit, de sorte que le maxi- 
mu m de puissance mécanique disponible sur l'axe qui, pour i,o3 kg/cm 2 
absolus de pression d'air était de 0,37 watts, s'éleva, pour 3,25 kg/ cm 2 
absolus, à 1,67 watts, puis pour 4,o kg/cm 2 , à 2,12 watts. Enfin, pour 
4,5 kg/cm 2 , la puissance atteignit 2,84 watts, soit un rapport de 142 watts 
par kilogramme de rotor, avec un rendement supérieur à 4o pour 100. 

Le couple maximum dépendant des efforts électrostatiques maximums 
qui peuvent exister à travers la couche gazeuse comprise entre le stator et 
et le rotor, il importait de poursuivre l'étude des attractions électrostatiques 
elles-mêmes dans de£ conditions plus simples. 



(*) Pierre Jolivet, Comptes rendus, 202, 1986, p. io3o. 
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Si Ton fait croître la tension entre une armature enrobée d'isolant et une 
armature semblable ou nue, l'attraction électrostatique entre ces organes, 
croît, atteint son maximum, puis s'annule brusquement lors du claquage 
de la couche gazeuse. L'attraction maximum croît rapidement lorsqu'on 
augmente la pression du gaz immergeant l'ensemble et c'est ainsi qu'on 
obtient par exemple des efforts de 5o g/cm^ dans du propane à 8,2 kg/cm 3 
absolus ou dans du CO 2 à io,6 kg/cm 2 . Dans du GO 2 à 27 kg/cm 2 , l'attrac- 
tion électrostatique entre les armatures peut dépasser 200 g/cm 2 . Le champ 
extrêmement intense, qui dépasse 660.000 volts/cm pour le dernier exemple, 
est compatible avec les travaux de E. Bouty Q) d'après lesquels le champ 
maximum, appelé-champ critique par cet auteur, croît, avec la pression du 
gaz, asymptotiquement à une droite dont le coefficient angulaire dépend 
du gaz et de sa température. Cette croissance linéaire du champ critique 
explique l'allure parabolique des courbes des efforts en fonction de la 
^pression du gaz, efforts qui* atteignent l'ordre de grandeur des efforts 
magnétiques puisqu'il'faudrait une induction de 2240 gauss pour assurer 
une attraction mécanique équivalente de 200 g/cm 2 entre deux plans de 
fer. 

Ainsi l'emploi des gaz comprimés permet de remédier à la faiblesse de 
puissance des machines statiques, dont la cause est l'insuffisance de rigidité 
diélectrique des lames d'air à la pression atmosphérique. 

Lors de la compression du gaz, l'accroissement de la tension maximum 
entre les pôles s'explique par l'augmentation du potentiel explosif. 
L'accroissement du débit maximum provient de ce qu'il est possible 
d'augmenter le champ électrique excitateur en face les peignes, cette 
augmentation s'effectuant d'elle-même dans le cas de Pauto-excitation et 
vraisemblablement pour tous les types de machines électrostatiques. 

ÉLECTRICITÉ. — Sur un amplificateur de tension continue. Note 
de MM. Alexandre-Marcel Monmer et Joseph Bazin, présentée 
par M. Paul Janet. 

Dans un amplificateur à résistance les grilles des différents étages doivent 
être à un potentiel voisin de celui des cathodes. Par contre les plaques sont 
à un potentiel moyen très supérieur à ce dernier, du fait du courant moyen 

( 1 ) Annales de Physique^ 16, 192 1, p. 8 et 17. 
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de plaque. IL est donc impossible de relier directement la plaque du premier 
tube à la grille d'un deuxième, si la cathode de ce dernier est au même 
potentiel que celle du premier. Le procédé indiqué dans cette Note et que 
nous croyons inédit, permet de tourner la difficulté. Il suffit pour cela de 
constituer un pont équilibré dont deux sommets opposés sont reliés respec- 
tivement à la cathode et à la borne de sortie et dont une des branches est 
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constituée par l'intervalle cathode-plaque. Le circuit ci-dessus satisfait à 
cette condition. La plaque de la lampe est reliée à une batterie U 4 par 
l'intermédiaire d'une résistance R, qui n'est autre que la résistance habituelle 
de plaque. La borne de sortie est reliée, par des résistances élevées m et g, 
respectivement à la plaque et au pôle négatif d'une deuxième batterie U 2 . 
Le pôle positif de cette dernière est connecté à la cathode et au pôle négatif 
de U,. Soit V la tension moyenne de la plaque par rapport à la cathode : 
il est évident que la borne de sortie est au potentiel de la cathode si est 
satisfaite la relation 
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G. R., if)36, i« Semestre. (T. 202 N» 25.) 
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Cette relation n'est plus satisfaite, et par conséquent la borne de sortie 
n'est plus au potentiel de la cathode, si la tension V de la plaque est 
modifiée du fait d'une variation de la tension de grille. L'amplification 
observée dans ces conditions est évidemment inférieure à celle obtenue 
avec une des dispositions habituelles utilisant la même lampe associée avec 
la même résistance R et alimentée sous la même tension U,,. Ceci pour deux 
raisons : i° la somme des résistances m^rg shunte en fait l'intervalle 
cathode-plaque; 2 l'ensemble des résistances m~\-g joue le rôle d'un poten- 
tiomètre de telle sorte que les variations du potentiel de la borne de 
sortie S sont plus faibles que celles du potentiel de la plaque. Toutefois, 
ces causes de diminution d'amplification sont susceptibles d'être considé- 
rablement réduites. La première peut être très atténuée si l'on donne km et 
à g des valeurs élevées par rapport aux autres résistances du circuit. La 
limite supérieure de m et de g est fixée par la résistance du circuit d'utili- 
sation. Comme ce dernier est d'ordinaire constitué par l'intervalle cathode- 
grille du tube suivant, l'ordre de grandeur de m et de g peut être de 
plusieurs mégohms. La deuxième, par exemple, ne réduit l'amplification 
que d'un tiers si l'on donne à la batterie U 2 une tension égale par exemple 
au double de la différence de potentiel moyenne V entre plaque et cathode. 
En résumé, il est facile de voir que ce dispositif permet : i° d'alimenter 
un nombre quelconque d'étages avec les mêmes batteries; 2 de réunir ces 
deux batteries en une seule munie d'une prise partielle reliée aux 
cathodes; 3° de connecter directement la borne de sortie S d'un étage quel- 
conque à l'appareil d'utilisation (électromètre ou oscillographe cathodique). 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — -Interactions moléculaires et affinité chimique . 
Note de MM. Pierre Girard et Paul Abadie, présentée par M. Jean 
Perrin. 

Nous avons montré (*) que le temps de relaxation (t) des molécules 
polaires d'une certaine sorte, évalué à partir des données expérimentales 
de la dispersion dans le Hertzien, était un indicateur très sensible des 
interactions moléculaires. La structure d'un milieu liquide, liquide pur ou 
mélange, qui s'apparente soit à celle d'un gaz, soit à celle d'un cristal 
dépend notamment de telles interactions ( 3 ). 

(M Journ. Phys. et Rad,^ 6 3 ig35, p. 290. 
( 2 ) Journ. Phys. .et Rad. % *î f 1936, p. 211. 
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Nous n'avions envisagé jusqu'ici que des couplages entre dipôles de 
même sorte, négligeant Faction du diluant. Mais il est possible aussi, par 
l'étude de la variation du (~) d'une certaine sorte de dipôles en fonction de 
leur concentration dans divers diluants, de détecter l'effet de couplage 
entre ces divers diluants et la sorte de dipôles envisagée. Nous pourrons 
ainsi, entre autres résultats, atteindre un nouvel et remarquable aspect de 
l'affinité chimique se traduisant, par des couplages entre les molécules 
réagissantes. 

Couplages entre une certaine sorte de dipôles et différentes sortes de molé- 
cules non polaires, — Pour chaque diluant non polaire on établit suivant la 
méthode déjà décrite les courbes de variation de t en fonction de la 
concentration c des dipôles étudiés (alcool butylique). 

Les maxima des différentes courbes en cloche s'obtiennent pour la même 
valeur de c. Mais suivant le diluant ces courbes diffèrent par leur hauteur 
et la pente de leur branche droite sur l'axe des abscisses. Nous reproduisons 
seulement ici (Jlg. i) pour chaque diluant une partie de cette branche 
droite permettant de juger de la différence des pentes et de la différence 
des couplages d'un diluant à l'autre. On remarquera notamment, en com- 
parant les dilutions de l'alcool butylique dans Phexane, le cyclohexane et 
le benzène, l'effet de couplage déjà très marqué pour ce dernier hydrocar- 
bure qui possède des liaisons éthyléniques. Ainsi pour rendre compte de la 
différence d'allure des courbes de temps de relaxation on est conduit à 
penser que la position moyenne que les dipôles occupent dans le liquide à 
partir d'une certaine valeur de c (état semi-cri s ta Min) ne dépend pas seule- 
ment des couplages entre ces dipôles mais aussi, dans une mesure variable, 
des couplages entre les molécules du diluant et ces dipôles. 

Couplage entre dipôles de sorte différente. — Soit maintenant un mélange 
liquide constitué par une certaine sorte de dipôles (D) dont le moment (fx) 
a une valeur élevée et une autre sorte de dipôles (<i) dont le moment est 
petit. Ce sera comme précédemment l'accroissement du temps de relaxation 
de (D), quand on le dilue progressivement avec (<i), à partir du liquide 
pur, qui nous renseignera sur le couplage entre (D) et (d). [Pente de la 
branche droite dé la courbe de temps de relaxation relative à (D) sur 
Taxe des abscisses.] Mais dans la détermination des variations de (t) à 
partir des données expérimentales de la dispersion, la courbe de dispersion 
relevée sera considérée comme se rapportant uniquement à (D), alors 
qu'elle est, en fait, la résultante de deux courbes et que dans la dispersion 
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totale (d) a aussi sa part. Mais nous ferons en sorte que celle-ci soit tou- 
jours relativement petite et l'erreur quant à la variation réelle de la position 
de la courbe de dispersion de(D) sur Taxe des X ne sera jamais grande. Au 
surplus la méthode sera comparative. C'est avec une série de diluants 
polaires mais de moments petits et voisins que successivement nous dilue- 
rons (D), et nous comparerons les effets de couplage entre (D) et chacun 
de ces diluants ne tenant compte que des différences importantes. 
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La, figure 2 donne une idée de ce qu'est ce couplage : pente sur l'axe 
des concentrations de la courbe des variations du (t) de l'alcool butylique 
dilué dans l'éther, le thiophène, le furfurane, lorsque les molécules du 
diluant et du corps dilué ne réagissent pas entre elles. Il est au contraire 
remarquable que si nous diluons un aleool quelconque avec un acide orga- 
nique (acétique, propionique, etc.) réagissant lentement avec lui à la tem- 
pérature ordinaire, l'effet de couplage est tel que la courbe vient se 
confondre avec Taxe des abscisses, le (t) de l'acool même dilué de moitié 
avec l'acide restant le (t) de l'alcool pur. 

Il en est de même pour un système alcool-éther sel. Le couplage entre 
les molécules du diluant et du corps dilué reste le même qu'entre les molé- 
cules du corps dilué à Pétat de liquide pur, la structure du système chinai- 
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quement actif se rapprochant ainsi beaucoup plus de celle d'un cristal que 
de celle d'un gaz. 

En somme dans le couplage entre molécules hétérogènes d'autres moda- 
lités d'énergie que l'éoergie électrostatique d'interaction (dépendant du 
moment permanent et du diamètre) peuvent intervenir. 

Elles paraissent liées à la valence et à l'affinité chimique. 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Chocs de seconde espèce et affinité électronique . 
Note de M. Ladislas Goldsthin, présentée par M. Jean Perrin. 

J'ai montré ( 1 ) que certaines molécules, à moment électrique permanent 
nul à l'état normal, telles que 2 , SF G , CF 4 ne présentent aucune affinité 
sensible pour les électrons et en particulier pour les électrons lents. Les 
centres négatifs dans ces gaz sont des électrons libres et non point des ions 
négatifs. 

Une affinité électronique d'un tel milieu moléculaire apparaît dès qu'une 
impureté électronégative atomique, même en quantité relativement faible, 
y prend naissance. L'impureté électronégative est créée dans le milieu, par 
dissociation directe des molécules étudiées. 

L'objet de la présente Note est d'indiquer une méthode nouvelle, qui 
permet l'étude des molécules, à moment permanent nul, comprenant des 
éléments de caractère électronégatif (halogènes), du point de vue de leur 
affinité pour les électrons. Les résultats de cette méthode confirment ceux 
obtenus avec la première. 

Principe de la méthode, — L'électroaffinité d'un milieu moléculaire 
parfaitement pur (molécules sans moment électrique à l'état normal) 
n'étant autre que celle de ses impuretés atomiques de caractère électro- 
négatif; on provoquera la dissociation des molécules étudiées, que l'on 
mélange en quantité relativement faible (ordre- de i pour 100) avec les 
atomes d'un gaz rare, gaz principal. On sait, en effet, que les atomes d'un 
gaz rare pur, électrisé, n'ont aucune tendance à former des ions négatifs 
les électrons y restent libres, quel que soit leur énergie cinétique. 

Les atomes d'un gaz rare sont excités à des niveaux d'état d'excitation 
métaslables soit par chocs électroniques, soit par décharges à travers le 
mélange gazeux. Par chocs de seconde espèce avec les molécules normales 



(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 924. 
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du gaz d'appoint, les états d'excitation métastables se détruisent, provo- 
quant ainsi l'excitation suivie de dissociation de ces molécules. Les atomes 
de caractère électronégatif ainsi libérés dans le mélange gazeux, causent 
par capture d'électrons, en formant des ions négatifs, la diminution de 
l'intensité d'un faisceau d'électrons lents,- envoyés dans le milieu gazeux. 
L'intensité d'un tel faisceau d'électrons est mesurée auparavant : i° dans le 
gaz rare pur avant l'excitation de ces atomes; 2° après excitation; 3° dans 
le mélange gaz rare + gaz moléculaire d'appoint avant l'excitation des 
atomes du gaz principal. 

Afin d'éviter l'ionisation des molécules du gaz d'appoint par ces chocs 
de seconde espèce, un choix du gaz .rare. principal s'impose. En effet, 
l'énergie des niveaux d'état d'excitation métastable utile des atomes du gaz 
rare principal doit être inférieure à l'énergie correspondant au potentiel 
d'ionisation des molécules du gaz d'appoint. 

Résultats. — Dans nos expériences où les gaz sont soigneusement dessé- 
chés ainsi que les tubes à expérience, les gaz rares utilisés sont surtout 
l'argon, le krypton et le xénon. Les états d'excitation métastables pour les 
atomes de ces gaz se situent en effet, respectivement dans l'ordre des éner- 
gies vers ïï%6i(2j 3 ), io f ,53(i^ 3 ), 9 v ,4*(i*3), énergies inférieures à celle 
de l'ionisation des molécules. Les Tableaux ci-dessous résument les résultats 
essentiels de ces expériences. 

Table ad I. 

Pression Diminution de l'intensité du courant 
partielle des électrons lents en pour 100. 

Oaz pour 100. . . 

d'appoint. ptoi&ie o v ,5. R 1%5. 

Gaz principal : Krypton 
[V m = io%53 (ïs,),/^— i mm ,2 de Hg]. 

O a 1,1. 24 9 4 

SF e 1,0 ir 9 6 

CF 4 -0,9 8,5 6,3 3,9 

Gaz principal : Xénon 
[V m = 9 v ; 4i (is 3 ), ^=1^,02 de Hg]. 

O a .... 1,1 36 12 4,7 

sf g • 0,9 14 12,5 9,7 

CF 4 o,8 io,3 8 ' 6,4 

L'expérience montre, en accord avec les prévisions théoriques, que le 
transfert d'énergie par chocs de seconde espèce est d'autant plus probable 
que l'écart des énergies des niveaux en jeu est plus faible. 
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Table vu H. 
Gaz d'appoint à pression partielle constante : 1, 1 pour ïoo dep t des mélanges; oxygène. 

jvji veau Diminution de l'intensité du courant 

métastablt* des électrons lents en pour 100. 

Gaz utile ™" *~- — — — ■■•— -j 

priocipal. fen voltsj. n%>». ''• c l% 0. 

Argon n,6t (3s a ) i5 5 2,5 



Krypton io,53 (is a ) ^4 9 



4 



Xénon. 9,41 (is 5 ) 36 12 4,7 

Ces résultats permettent de comprendre l'origine de l'électro affinité 
apparente qui se manifeste dans un mélange gazeux fortement ionisé et 
excité tel que : gaz rare 4- oxygène, où la pression partielle de ce gaz est un 
pourcentage très faible de la pression totale du mélange ( ' ). 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Sur les électrons porteurs de la supracond action . 
Note de M. Robeht Forreb, présentée par M. Pierre Weiss. 

. Je me propose de mettre la supraconduction en rapport avec la consti- 
tution électronique du corps solide. 

L'analyse spectrale donne la constitution électronique de l'atome isolé 
à l'état normal. On peut distinguer entre les étages fermés et l'étage 
extérieur incomplet. Le nombre total des électrons appartenant à ce 
dernier peut être appelé valence électronique n v . 

On peut chercher à préciser l'emploi des électrons extérieurs dans le 
solide. En effet la loi des points de fusion et l'étude du réseau cristallin ont 
conduit à l'hypothèse d'un réseau électronique ( 2 ) constitué par un certain 
nombre d'électrons, nombre qui peut être appelé valence rétîculaire ti t . 

Puisque ce réseau est construit au moyen d'orbites, il faut que les électrons 
participants aient un nombre quantique orbital non nul. Le réseau sera 
donc réalisé au moyen des électrons/), d, .... Il est caractéristique du 
solide et sera appelé réseau électronique principal. Nous attribuons ainsi 
une fonction spéciale à une partie des électrons." 

Les ferromagnétiques ont en outre un réseau électronique secondaire qui 
effectue l'orientation des électrons magnétogènes et se détruit au point de 



(*) M. Lapokte et M. da Silva, Comptes rendus, 183, 1926, p. 287. 

(*) R. Forrer, Comptes rendus, 19k, 1982, p. 868 et Ann. de Pkys., k, 1935, p. 202. 
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Curie. Ces deux réseaux ont une existence indépendante et sont construits 
avec des électrons différents. 

On est ainsi amené à distinguer les électrons suivant leur fonction .(*) et 
à considérer, dans un ferromagnétique, par exemple, ceux : i° des étages 
fermés; 2° du réseau principal; 3° du moment magnétique; 4° du réseau 
secondaire (d'orientation); 5° et éventuellement des électrons libres. 

Les éléments supraconducteurs se répartissent en deux groupes, le plus 
nombreux comprenant des éléments de point de fusion peu élevé (Mg, Zn, 
Cd, AI, Ga, In, Sn, Pb), les autres au contraire fondant à baute tempéra- 
ture. Je raisonne ici sur les premiers dont la valence réticulaire est connue 
sans ambiguïté. Elle est égale à i pour les six premiers éléments et à 2 
pourlés deux derniers. 

Pour ces éléments la valence électronique n v est supérieure (tune ou deux 
unités à la valence réticulaire n T . Pour la construction du réseau on 
prendra d'abord les électrons p, puis, si c'est nécessaire, des électrons s 
amenés à l'état p (Mg, Zn, Cd). Dans ce dernier cas l'atome est activé. 
Dans les supraconducteurs, après ces prélèvements, les seuls électrons de 
l'étage périphérique qui restent disponibles sont des électrons s. Les élec- 
trons porteurs du courant de la supraconduction sont des électrons s des étages 
incomplets. Sont supraconducteurs les corps qui ne possèdent que des électrons s 
entre les étages fermés et le réseau électronique. 

On peut faire la contre-épreuve de cette proposition. Dans les éléments 
comme les alcalins (avec 7i T = 1), Sr (avec n T = 2) et La (avec n T — 3), dont 
tous les électrons extérieurs sont employés à la construction du réseau 
électronique (c'est-à-dire' « p =n T ), il ne reste pas d'électrons s périphé- 
riques. Ces éléments, activés, ne sont pas supraconducteurs. A plus forte 
raison ne sont pas supraconducteurs les éléments Cu, Ag, Au, dont la 
valence réticulaire (n T = 3) dépasse la valence électronique (n ç = 1). 

Le Bi et Sb appartiennent à une deuxième catégorie de non-supracon- 
ducteurs. Ils n'utilisent pour le réseau électronique qu' 1 une partie des élec- 
trons p des étages incomplets. L'autre partie est, comme les électrons s, 
comprise entre les étages fermés et le réseau électronique. Ces électrons 
p libres (intercalés) empêchent la supraconduction. 

Ces règles peuvent être mises à l'épreuve par l'étude des alliages. On se 
rend compte queHg 3 Tl et TPPb, supraconducteurs, y satisfont comme 
les éléments constituants, eux-mêmes supraconducteurs. 

Dans Au s Bi, supraconducteur, les constituants sont non-supraconduc- 

( i ) R. Forrer, Ann. de Phys.^ 5, 1936, p. 719. 
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teurs parce que Au a trop peu et Bi trop d'électrons périphériques. Mais 
en moyenne la valence électronique est supérieure à la valence réticuiaire. 
Il reste donc des électrons entre le réseau électronique et les étages complets 
et ils peuvent être à l'état s. 

Dans un grand nombre d'alliages tous les électrons des étages incomplets 
sont employés à la construction du réseau électronique. Il n'y a pas d'élec- 
trons s périphériques disponibles, d'où résulte l'absence de supraconduction. 
Dans ce cas se trouvent les alliages du type du laiton 6, du laiton y, et du 
type hexagonal-compact qui, d'après Westgren et Hume-Rothery, sont 
caractérisés par un rapport défini du nombre des électrons périphériques à 
celui des atomes, donc : Les éléments ou alliages qui utilisent tous les électrons 
de valence comme électrons rêticidaires (n s =n 1 ) ne peuvent être supracon- 
ducteurs. 

Au moyen de ces règles on peut essayer de prévoir quels alliages sont 
supraconducteurs. 

On pourrait croire à la supraconductibilité de Cu 2 Sb, à cause de sa 
parenté avec Au 2 Bi. Or la connaissance de sa structure cristalline et de 
son point de fusion permet d'affirmer que tous les 7/3 électrons périphé- 
riques par atome sont devenus réticulaires. D'où l'impossibilité d'une 
supraconduction. 

SnTe par contre, parent du non-supraconducteur PbSe, n'utilise 
qu'une partie des électrons périphériques pour le réseau électronique 

[n x = nj-\~ 2). Les deux électrons restants par atome peuvent être à l'état $ 
et donner lieu à la supraconduction. 



PHOTOMÉTRIE. — Sur la substitution des surfaces dans les comparaisons de 
pouvoirs réflecteurs au moyen du microscope. Note de M. Léon Càpdecojhme. 
présentée par M. Aimé Cotton. 

La comparaison de pouvoirs réflecteurs au moyen du microscope suppose 
que les surfaces étudiées sont d'une part rigoureusement substituées les 
unes aux autres, d'autre part planes et normales à l'axe optique de 
l'appareil. 

Procédé usuel de substitution. — Le parallélisme entre la surface et la base 
du support est assuré au moyen d'une presse métallographique ; le support 
est placé ensuite sur la platine. La distance à l'objectif est réglée par mise 
au point d'un repère superficiel (strie ; grain de poussière). 

Imperfection du procédé. — L'expérience montre : a, des différences 



20Ô2 ACADEMIE DES SCIENCES. 

pouvant atteindre i pour ioo entre des mesures successives effectuées sur 
la même surface mise au point chaque fois sans précaution; 6, des varia- 
tions pouvant atteindre 5 pour ioo quand on fait tourner de 36o° la platine 
portant une surface isotrope. 

La première cause d'erreurs due aux écarts de la distance frontale, négli- 
geable dans les mesures visuelles, peut être gênante au dours des mesures 
photoélectriques soignées. L'autre, provenant d'inclinaisons sur Taxe du 
microscope, Join d'être négligeable, peut rendre illusoires les études d'ani- 
sotropies faibles; c'est pourquoi différents expérimentateurs ont basé 
chaque détermination sur une moyenne méthodique. 

I. Variation de la distance frontale. — a. Ses variations extrêmes au 
cours de mesures effectuées sans précautions spéciales pour les réduire et 
en pointant des repères d'épaisseur négligeable, correspondent à la lati- 
tude de mise au point / du microscope. 

/ est la somme de deux termes : profondeur d'accommodation 6 (les 
images doivent être dans le champ d'accommodation de l'œil); profondeur 
de champ 3' (l'image paraît encore nette si le faisceau issu de chaque point 
de l'objet fait, dans un plan de l'intervalle S, une tache vue sous un diamètre 
inférieur à l'angle £ caractérisant l'acuité visuelle de l'observateur). On 
calcule ainsi que 

P étant la puissance du microscope, i/D l'amplitude dioptrique d'accommo- 
dation, U l'angle des faisceaux admis dans l'objectif. 

On augmenterait o'jo en réduisant le diaphragme d'ouverture sans 

modifier la puissance; mais un emploi correct du microscope exigeant que 
l'on soit toujours un peu au-dessus de la puissance utile, le terme P/tang U 
reste du même ordre pour tous les objectifs. Dans nos conditions, S'/ô varie 
de o,5 à i et / est de Tordre suivant : 

Objectif ■ . Objectif 
Objectif a Leitz SMNacbet 7MNachet 

Oculaire 8 x. Oculaire 10 X. Oculaire 6 x. Oeulaire4x. 

7 5àioo^ 45 à 60^ i3 à 18^ 6 a -8^ 

b> Imprécision des mesures photométriqùes \ — L'expérience montre que le 
flux admis dans l'oculaire augmente quand on éloigne de l'objectif la 
surface réfléchissante et diminue quand on l'en rapproche* Gela provient 
d'une variation de l'aire du diaphragme illuminateur placée dans le champ 
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du photomètre. Pour un déplacement vertical e de la surface et une 
distance focale / de l'objectif, la variation relative du flux admis dans 
Poculaire est sensiblement 2 ejf. 

On calcule ainsi que, pour une mise au point sans précautions sur 
repères d'épaisseur négligeable, l'imprécision serait toujours inférieure 
à o,5 pour 100. Mais l'épaisseur des repères est, en réalité, incertaine et 
très variable; comme pour les objectifs forts, elle peut atteindre la latitude 
de mise au point, l'imprécision est très mal définie. 

c. Précautions à prendre et amélioration de V appareil. — Lorsqu'on vise 
les surfaces elle-mêmes (repères d'épaisseur négligeable), les écarts dans la 
distance frontale peuvent être rendus très inférieurs A La latitude Zau prix 
de quelques précautions : emploi d'une vis micrométrique-, mise au point 
toujours par éloignement ou toujours par rapprochement de la surface. 

Cette amélioration ne réduisant pas l'imprécision due à l'épaisseur des 
repères, il est toujours préférable d'utiliser la mise au point d'un fil fin 
tendu sur le diaphragme illuminateur. Nous montrerons ailleurs que la 
précision des pointés peut être beaucoup accrue en utilisant un réticule 
oculaire et le déplacement latéral des images dû à la dissymétrie de 
l'appareil. Les précautions indiquées plus haut, permettent d'annuler 
pratiquement les variations de distance frontale, les conditions des visées 
sont les mêmes pour toutes les surfaces et surtout, on peut utiliser des 
miroirs optiquement vides. 

II. Inclinaison des subfàces. — a. Causes. — Elle peut être due : i° à la 
convexité de la surface, le pian tangent au centre du champ pouvant être 
incliné sur Taxe de l'appareil ; 2 à l'inclinaison de la surface sur la base de 
son support ; 3° à l'inclinaison de la platine elle-même. 

b. Détermination de V imprécision. — L'autocollimation utilisant des 
réticules sur le diaphragme illuminateur et dans l'oculaire, pourrait déceler 
ces inclinaisons. Le procédé s'applique aux méthodes visuelles. 

Dans les mesures photoélectriques, les indications du photomètre sont 
plus sensibles et donnent directement l'imprécision du réglage quand on 
fait tourner là platine de 36o°. (La lumière naturelle est utilisée pour les 
surfaces an isotropes.) 

c. Précautions à prendre et amélioration de l 'appareil. — La platine peut 
être réglée une foispour toutes en plaçant sur elle une lame de glace à faces 
bien parallèles et s'assurant que la rotation laisse constantes les indications 
du photomètre. 

Un progrès sensible est réalisé, pour monter les surfaces, en les sup- 
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portant par des anneaux de laiton coupés au tour et rodés. Echantillon et 
support, appuyés simultanément sur une glace, sont fixés l'un à l'autre par 
une matière plastique. L'imprécision tombe à o,5 pour ioo. 

Les aires utilisées, étant toujours très petites, se confondent avec le 
plan tangent au centre. Une platine à deux axes horizontaux rectangulaires 
permettrait, avant chaque mesure, de rendre ce plan normal à Taxe optique 
de l'appareil : des régions différentes de la surface pourraient être utilisées 
avec la même précision et le réglage précis de parallélisme avec le support 
deviendrait inutile. 



SPECTROSGOPIE. — Coefficients d'absorption des bandes 4774? 5770 
et 6290 A de Voœygène. Note Q) de M. Le wi Hersjan et de M mfJ Renée - 
Herh an-Montagne, présentée par M. Charles Fabry. 

I. Janssen ( 3 ) a montré que le spectre d'absorption de l'oxygène pré- 
sente dans le visible de larges bandes, non résolubles, dont l'intensité 
dépend du carré de la pression. Toutefois on manque de données relatives 
à la constante de proportionnalité pour diverses longueurs d'onde. 

Pour combler cette lacune, nous avons étudié à l'aide du dispositif déjà 
décrit ( 3 ), les coefficients d'absorption de l'oxygène' pour différentes 
pressions variant entre 4 et 12 kg/cm 2 . La pression du gaz était indiquée 
par un manomètre métallique préalablement comparé avec un manomètre 
étalon. La source utilisée était une lampe à incandescence consommant 
1 ampère sous f\ volts, alimentée par accumulateurs et dont la résistance 
était contrôlée par un pont de Wheatstone (*). La plaque était graduée 
dans un spectrographe auxiliaire à l'aide de grilles métalliques. Ces der- 
nières ont été étalonnées dans les conditions d'emploi à l'aide d'une cellule 
à couche d'arrêt placée derrière la lentille collimatrice. Le courant de la 
cellule était mesuré par un galvanomètre de Moll de 20 ohms de résistance 
intérieure. Les clichés ont été dépouillés au microphotomètre de MM. Fabry 
et Buisson en utilisant une fente d'analyse étroite correspondant à une lar- 
geur de 3/ioo mm sur la plaque. 



( 1 ) Séance du 25 mai iq36. 

( s ) Comptes rendus ^ 102, 1886, p. i352. 

( 3 ) Comptes rendus, 198, 1934, p. 2i54- 

( 4 ) G. Ribàbd, Traité de Pyromé trie optique , Paris, 1931. 
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IL Les courbes obtenues, en portant en ordonnées les densités du tube 
absorbant et en abscisses les longueurs d'onde montrent que lesbandes 4774 
et 0770 Â sont dégradées vers le violet alors que 6290 Â est légèrement 
dégradée vers le rouge. La perturbation de cette dernière bande est due 
au voisinage de la bande tellurique a. 

L'évaluation de la surface de ces courbes nous a permis de vérifier que 
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l'absorption varie proportionnellement au carré de la pression. Sur le gra- 
phique on a porté en ordonnées les carrés des pressions et en abscisses les 
surfaces relatives à la bande 5770Â. Les points correspondants s'alignent 
sur une droite. 

Dans la relation Log I /ï = kd définissant les coefficients d'absorption, k 
est une fonction connue de la pression et l'on peut écrire : 

Logl fl = k r p-d 7 t K étant constant pour un longueur d'onde donnée. 

Nous exprimerons h K en cm -1 . mégabarye -2 . Le Tableau indique les 
valeurs de k\ io 3 à l'intérieur de chacune des bandes. Ces valeurs corres- 
pondent à i Km d'oxygène pur à pression atmosphérique à la température 
de io°C. 
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Les valeurs de k- tt permettent le calcul des densités optiques de l'oxygène 
atmosphérique pour différentes distances zénithales en supposant que 
l'influence de la température est négligeable. Les densités ainsi obtenues 
sont faibles pour les petites distances zénithales. Dans le cas du Soleil cou- 
chant les bandes précédentes peuvent avoir des intensités notables (') sur- 
tout lorsqu'elles sont observées d'un endroit élevé permettant de viser 
au-dessous de l'horizon. Dans le cas de la basse atmosphère le calcul est 
plus sûr, la température de l'air étant voisine de celle à laquelle ont été 
faites les mesures. On trouve ainsi pour la bande 5770 Â une densité 
maximum de o,o3 pour l'oxygène contenu dans ao km d'air à la pression 
atmosphérique. . 



PHOTOGRAPHIE. — Sur la transmission spectrale d'émulsions photogra- 
phiques développées. Note de M. Maurice Rouljleau, présentée par 
M. Charles FabrY- 

Nous avons étudié, en fonction de la longueur d'onde, l'opacité d'émul- 
sions photographiques développées pour la comparer à celle des meilleurs 
verres gris neutres fabriqués actuellement. 



( 1 ) Journal de Physique, 7 e série, 5, 1934 AS, p. 180S. 
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Les densités ont été mesurées en lumière dirigée : 

i° dans le spectre visible et le proche ultraviolet, à l'aide d'une cellule 
photoélectrique à couche d'arrêt ; 

2 dans l'infrarouge et l'extrême rouge, à l'aide d'un couple thermo- 
électrique dans le vide. 

Nous avons pu observer que la nature du développateur employé (génol, 
diamidophénol, hydroquinone, oxalate ferreux) intervient quelque peu. 
Les révélateurs au génol se sont montrés les plus aptes à fournir les densités 
les plus neutres. Leurs teneurs en génol, en carbonate, peuvent varier dans 
de larges limites, de même que la durée de développement, sans que la neu- 
tralité subisse un changement notable. 

D'autre part les plaques négatives lentes nous ont donné des densités un 
peu plus neutres que les plaques rapides. 

Les résultats les plus satisfaisants nous ont été fournis par une plaque 
pour reproductions (Collodium de Guilleminot). Voici pour une plage de 
cette plaque, développée au génol, les densités obtenues pour différentes 
longueurs d'ondes. 
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La zone de neutralité de cette plaque est donc nettement plus étendue 
que celle des meilleurs verres neutres. 

On voit que la densité décroît dans l'ultraviolet. Gomme on Ta déjà 
indiqué ('), un renforcement au chlorure mercurique fait disparaître la 
bande de transparence de l'argent dans l'ultraviolet, et nous avons constaté 
que ce renforcement n'altère pas la neutralité dans les autres régions spec- 
trales. En particulier, le palier de la courbe des densités en fonction des 
longueurs d'ondes s'arrête vers les grandes longueurs d'ondes, après comme 
avant renforcement, aux environs de 7000A. 



r 1 ) H. Buisson et Ch. Fabry, Revue d^Optique, 3, 1924, p. 22-24. 
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RAYONS X. — Observation et mesures de satellites L a pour les éléments 72, 
73, 75, 83, 90 et 92. Note (*) de M lle Yvette Cauchois, présentée par 
M. Jean Perrin. 

Ce travail fait suite à de précédentes recherches sur les satellites L a des 
éléments lourds ( 2 ). Gomme je l'ai déjà dit, des travaux récents ( 3 ), 
indiquaient l'absence d'émissions hors-diagramme pour les éléments de 
numéro atomique Z compris entre 53 et 74 inclusivement. Ce fait con- 
stituait Tune des bases expérimentales d'une théorie récente de D. Goster et 
R. de L. Kronig( *) . Cependant, à l'aide d'un spectrographe à quartz courbé 
(diamètre 4o cm ; dispersion 5 u.x./mm), j'observe ces émissions pour les 
éléments 72 ( 5 ), 73, 74 (foc. cf.) et 76, aussi bien d'ailleurs que pour les 
éléments plus lourds que j'ai étudiés : 78, 80 (loc. cit.) et ici 83, 90 et 92. 

Dans tous ces cas, lorsque La, n'est pas encore trop surexposée une 
raie- bien séparée l'accompagne toujours (0^). Des poses plus longues 
révèlent une bande complexe qui s'étend à partir de a, vers les courtes 
ondes dans laquelle on distingue, entre autres, en plus de a* encore deux 
raies : l'une a'*% l'autre sans doute a' connue pour les éléments plus légers 
que Sn. Au rhénium (75) rémission est' particulièrement intense; pour 
les numéros atomiques décroissants l'intensité* globale par rapport à cc A ne 
semble pas varier de façon discontinue-, à partir du tungstène elle devient 
surtout plus diffuse, ce qui expliquerait que les auteurs cités qui l'ont 
recherchée n'aient pu l'observer au delà de l'osmium (76) (Richtmyer et 
Kaufman, loc. cit.). 

J'ai fait les mesures relativement aux longueurs d'onde de La, et a 2 
correspondantes, rapportées par Siegbahn, sauf pour le rhénium pour 
lequel une nouvelle détermination par rapport à ZnKa, et oc 2 m'a donné : 



(') Séance du 10 juin ig36. 

( 2 ) Y. Cauchois, Comptes rendus, 200, Lg35, p. 1 194 ; Comptes rendus, 201, 1935, 

7*21. 

( 3 ) F. K. Richtmyer et R. D. Richtmyer, Phys. Rev.,Zk, 1929* p. fy(\ ; F. K. Richthyiïr 
et S. Kaufman, Phys. Rer., kk, ig33, p. 600; H. Claësson, Zis. f. Phys,, 85, ig33, 
p. a3 1. 

(*) Physica, % 1930. p. i3; D. Coster et K. W. de Lâ.ygbn, Physica, 3, ig36, p. 282. 
(*) Un échantillon d'oxychlorure a été mis à ma disposition par M. Zeeman. 
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La, == 1429,97; a 2 == 1440,96 u. x., nombres que j'ai retenus pour mes 

calculs. 

Tableau. 

Z. X, v/R. Av/Ràa,. \/àv/HL. Identification ('). 

92.... 9°4>7s '1007,24 4,4o 2,i! a* 

900, 6 3 1006, 2 3,4, i,8 3 a^ (go5,35) 
907, o t ioo4,7o -1,93 i,3 fi a' 

90 9 5o >°5 9 5 9> I s 4,o 2 2,o a* 

95o,7 g ' 958, 4 3 3,2, i,8 4 a ic (960,80) 

962, 3 95 6 î9i ii 7s ï»3 a a' 

83 ii36,8 5 801, 5 7 3,2 fi c ,8 t a* (xi36 T g5) 

n38,2 8oo,6. 2 2,3 t i,o 3 ct u " (ïi38 7 i4) 

n39,5 799t7i Mo ^U a ' 

7S i424 ,o 8 639, 9o 2,64 1,60 or 1 

1426,75 638, 7„ i,4 4 i,2 a'' 

1427,3. 638, 4 3 1, r 7 i,o 3 a' 

73. 1 5 12,8- 602, 3 5 2,3g 1 , 5 A a v 

i5i5,7 2 601,2.! i»2* 1 , i 2 gc Lv 

1 a 16,0! 601, i 1,1 3 i,Oç a T 

72 1 56o , 1 ! 584 , 1 1 2 , 2 2 1 , 4 9 a x 

i562,9 G 583, o, v i,i 5 i,o 7 a' et a k 

Outre celles rapportées ici d'autres raies sont visibles sur mes clichés 
au voisinage immédiat de a ( ainsi qu'au delà de a x vers les courtes ondes; 
a" semble d'ailleurs complexe ; pour certains éléments a, est asymétrique 
vers les grandes ondes. 

Une assez bonne coïncidence entre les valeurs de Àp/R rapportées dans 
mon tableau et les fréquences de certaines transitions relatives à des 
niveaux extérieurs de l'atome — en particulier pour a x et Oi-0 K — 
fait penser que certains au moins de ces satellites seraient dus à des méca- 
nismes atomiques par lesquels la fréquence émise serait la somme de deux 
transitions, relatives respectivement à deux niveaux intérieurs et à deux 
niveaux extérieurs de l'atome. 

Quoi qu'il en soit, la présence de ces satellites dans la région où leur 
existence a été infirmée à la fois expérimentalement et théoriquement 
suggère la nécessité de modifier ou compléter certaines conceptions théo- 
riques récentes. 

(*) D*après nomenclature de Richtrayer-Kaufman. 

C. R., ig36, 1» Semestre. (T. 202, N° 25.) l4& 
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RADIOACTIVITÉ. — Sur la matérialisation de l'énergie des rayons (3 du RaC. 
Note (') de M. Aurelio Marques »a Sauva, présentée par M. Jean 
Perrin. 

J'ai entrepris l'étude de la formation de paires d'électrons lors du 
passage de rayons p à travers la matière. Skobelzyn et Stepanowa ( 2 ) 
avaient trouvé sur ce sujet des résultats qui ne s'accordent pas avec les 
prévisions théoriques et qui n'ont pas été retrouvés par d'autres expéri- 
mentateurs. 

Dispositif expérimental. — Le dispositif expérimental est analogue à 
celui des auteurs cités, avec la différence que le tube de plomb contenant la 
source avait une épaisseur plus grande (3 mm ), avec deux trous diamétrale- 
ment opposés de 3 œra de diamètre et qu'il était placé au milieu de la chambre 
de Wilson. La source (ampoule de verre contenant RaBr 2 ) avait une inten- 
sité d'environ io -6 curie. Le champ magnétique était de 3oo à Zjôo gauss. 

Dans les clichés, on voit de nombreux électrons sortant des deux orifices 
ménagés dans le tube de plomb et aussi quelques-uns provenant de la péri- 
phérie de celui-ci et dûs à l'effet Gompton et photoélectrique des rayons y. 
De temps en temps on voit des positons émergeant soit des trous, soit de la 
paroi de plomb. 

Résultats, — Une série d'expériences faite en interposant autour de la 
source des écrans de plomb d'épaisseur croissante a donné les résultats 
représentés par la courbe I de la figure, Chaque point est obtenu avec une 
centaine de détentes. 

Le premier point à gauche (sans écran) correspond à des positons émis 
spontanément par la source. Les autres points correspondent aux positons 
-qu'on obtient en interposant des écrans de plomb d'épaisseur croissante, et 
provenant de la source et de la matérialisation dans l'écran de l'énergie 
des rayons (3 et y. Pour dénombrer ceux qui proviennent de chacun de ces 
effets nous avons mesuré l'énergie des positons naturels (source décou- 
verte) et construit la courbe de leur spectre d'énergie. Celui-là se rapproche 
beaucoup du spectre des rayons (3 du RaB. Nous avons admis que l'absorp- 
tion des positons naturels obéit à la même loi que celle des rayons (3 deRaB. 
La courbe II représente, dans cette hypothèse, la proportion des pôsitous 
émis par la^source elle-même. 



( 4 ) Séance du i5 juin 1936. 

( 2 ) Journ. de Phys n 6, 1935, p. i. 
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Pour évaluer le nombre de positons qui sont dus à la matérialisation des 
rayons y 1 nous avons compté le nombre de positons émis par deux couches 
opposées de3 mm de largeur dans une direction perpendiculaire à celle des 
trous. Ces positons sont nécessairement dus à la matérialisation des rayons y 
ayant traversé une épaisseur de 3 ram de plomb. On peut calculer l'épaisseur 
optima de la couche de plomb pour ce phénomène, l'énergie maximum des 
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rayons y étant de 2,2.io c eV. La courbe III représente les proportions 
de positons correspondant à la matérialisation des photons dans les écrans 
de plomb. 

La courbe IV, somme de II et III, représente les proportions de positons 
provenant, après passage de l'écran, de la matérialisation des photons et 
de la source. La différence entre cette courbe et la courbe I donne le nombre 
de positons dus à la matérialisation de l'énergie des rayons (3 (courbe Y). 
Elle présente un maximum pour une épaisseur de l'écran de 0,10 g/cm 2 et 
ensuite une décroissance régulière dont la pente ne s'éloigne pas beaucoup 
de celle qui correspondrait à l'absorption des rayons p émis par la source, 
d'énergie comprise entre i,i et 2,2. io 6 eV. 

La section efficace de matérialisation de 'l'énergie des rayons [3 déduite . 
^les observations précédentes et du nombre de rayons (3 d'énergie supérieure 
à io 6 eV émis par la source et frappant les écrans est trouvée égale à 
8.io~ 23 cm 2 . Cette valeur est environ la moitié de celle de Skobehryn et 
Stepanowa et elle est 4o fois plus élevée que la valeur théorique trouvée 
par Bethe et Heitler pour la matérialisation des photons. 
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Nous avons ensuite remplacé l'écran de plomb par un écran d'aluminium. 
Notre dispositif ne permettait pas l'emploi d'écrans de grande épaisseur, de 
sorte que nous n'avons pu étudier que l'effet d'an écran de 0,11 g/cm 2 . 
Nous avons trouvé, en accord avec Skobelzyn et Stepanowa, qu'à masse 
superficielle égale le rendement pour la production de paires est du même 
ordre que dans le plomb. Le rapport du nombre de noyaux présents étant, 
pour la même masse superficielle de 7,7 et celui des nombres atomiques de 
6,3 la probabilité de matérialisation serait proportionnelle à Z et non à Z 2 
comme prévoit la théorie. Cette conclusion cependant n'est pas certaine et 
nous continuons les expériences dans le but d'éclaircir la question. 



MÉTALLURGIE. — Étude mécanique de la forgeabilitê de divers types 
d' 1 alliages légers et ultralégers .Note (') de MM. Albert Portevin et Paul 
Bastieh, présentée par M. Léon Guillet. 

L'étude des possibilités et conditions de façonnage à chaud des métaux 
et alliages est l'inverse du problème de la recherche de matériaux métal- 
liques résistant à chaud : dans le premier cas, les déformations doivent 
être de grande amplitude et les vitesses de déformation élevées; dans le 
second cas au contraire, les déformations et les vitesses de déformation 
doivent être excessivement petites, même pendant des durées prolongées, 
et, pour une même'classe de matériaux, les températures à envisager sont 
plus basses que dans le premier cas. 

Nous nous sommes proposé de déterminer avec précision les conditions 

optima de travail à chaud, d'une part, de l'aluminium et des alliages Légers 

suivants : Ai 6 et 12 pour 100 Cu; Al 5, 10 et 1 5 pour 100 Mg, d'autre 

part, du magnésium et des alliages ultralégers suivants : Mg 5, 10 et 

i5 pour 100 Cu; Mg3,6 et g pour 100 Al. 

Comme l'aptitude aux ruptures à chaud est fonction, non seulement 
du mode de déformation, mais encore de la vitesse de déformation, nous 
avons été conduits à envisager : 

i° les essais statiques de flexion et de compression, avec enregistrement 
du diagramme efforts-déformations, à diverses températures; 

2 les essais dynamiques de flexion et de traction, à températures éche- 
lonnées, sans enregistrement du diagramme. 



(*■) Séance du i5 juin 1986. 
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De l'etisemble des résultats obtenus au cours de ces recherches et des 
courbes les représentant en fonction de la température d'essai, il ressort 
les résultats suivants : 

A. Méthodes d'essai. — Lassai à l'écrasement, statique ou dynamique, 
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qui a été utilisé par de nombreux auteurs, n'apparaît pas approprié pour 
qualifier et différencier l'aptitude au travail à chaud des alliages légers mal- 
léables. Si l'on compare les résultats donnés par les essais de flexion statique 
et dynamique, on constate que les courbes représentatives de la capacité de 
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déformation ont la même allure avec maximum, d'ailleurs beaucoup mieux 
marqué dans les essais statiques, La capacité de déformation est beau- 
coup plus faible par choc, et parfois le maximum disparaît. Un exemple 
est donné par les figures i et 2, 

Les positions thermiques des maxima statique et dynamique ne con- 
cordent pas, étant reportées vers des températures plus élevées aux essais 
dynamiques, ce qui se rattache à l'influence de la recristallisation après 
* déformation, plus importante dans les déformations lentes. 
Il apparaît que : 

i° l'absence de maximum au choc correspond à un alliage non prati- 
quement forgeable; - 

2 la présence d'un palier statique, même étroit, permet le forgeage à 
faible vitesse ou le filage. 

Si Ton compare les résultats des essais de flexion et de traction 
dynamiques, on remarque que les courbes caractérisant la capacité de 
déformation ont la même allure, sans qu'il y ait toujours concordance 
thermique des maxima, celui des essais par traction étant généralement 
plus bas (intervention probable de déformations de compression pour la 
flexion). 

Les essais par flexion, statique et dynamique, apparaissent les mieux 
appropriés, commodes et rapides pour apprécier la forgeabilité des alliages 
légers et ultralégers; dans le cas de métaux jugés difficilement forgeables, 
ces essais permettent de délimiter la zone optimum de température de 
travail. Ceci est en accord avec les conclusions dé l'étude sur là forgeabi- 
lité des aciers et alliages de cuivre ('). 

B. Comparaison entre les divers alliages expérimentés. — De ces essais, il 
ressort que les alliages de magnésium peuvent être filés jusque vers 
i5 pour 100 de cuivre ou 6 à 9 pour 100 d'aluminium; ils sont forgeables 
avec précaution jusque vers i5 pour 100 de cuivre. 

En ce qui concerne les alliages d'aluminium, celui à 12 pour 100 de 
cuivre doit pouvoir se filer et se forger avec précaution ; quant aux alliages 
aluminium-magnésium, la limite de forgeabilité doit se trouver entre 5 
et 10 pour 100 de magnésium pour la pureté des métaux utilisés. 



(*) A. Porteven, E. Pretet et J. dk LicoMBË, Annales de P Académie des Sciences 
techniques de Varsovie, % i 9 35, p. 167 et Bévue de Métallurgie, 33, i 9 36, p. ir4. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — La transformation de l 'urée en carbonate d' 'ammonium. 
Note de M. Ernest Toporescu, présentée par M. Henry Le Chateliér. 

La fermentation des eaux de vidange sous l'action de bacilles hydratants 
transforme l'urée en carbonate d'ammonium suivant la réaction 

CO(NH 2 ) s -h2H s O = C0 3 (NH») a . 

J'ai obtenu la même réaction par les méthodes de dialyse que j'ai récem- 
ment appliquées à l'inversion du sucre ( < ). 

Le dialyseur est constitué par un vase de I2 cm de diamètre. La membrane 
de parchemin a été stérilisée à l'ébullition, puis lavée à froid dans l'eau 
distillée. On a placé dans le dialyseur ioo cm3 d'une solution à 2 pour 100 
d'urée et, dans le vase extérieur, une solution de NaCl à 6 pour 100. 
L'appareil a été maintenu pendant 24 heures dans un thermostat à 4o°. 

Les analyses ont été faites colorimétriquement en ajoutant à 10™* de solu- 
tion i 0111 * de réactif Nessler et comparant à une solution étalon renfermant 
o,oo32 pour 100 de NH*CL Les quantités de sel d'ammonium trouvées ont 
été en moyenne les suivantes : 

Solution primitive ; d'urée, témoin^ du dialyseur. du vase extérieur. 

Néant Néant o,oo84% 0,012% 

Ces résultats ont été vérifiés qualitativement par M. R. Yladesco, par 
une méthode différente, en filtrant à plusieurs reprises à travers une plaque 
de verre d'Iéna, à la température du laboratoire, une solution d'urée addi- 
tionnée de chlorure de sodium. 



chimie PHYSIQUE. — Sur la cristallisation du borate de zinc. Note de 
MM. René Paris et P. Mondain Monvàl, présentée par M, Henry 
Le Chateliér. 

Dans le but d'étudier les conditions de dévitrification des verres, nous 
nous sommes adressés au borate de zinc 2B a 0% 3ZnO qui présente sur les 
verres industriels l'avantage d'une composition définie répondant à une 
formule simple et celui d'une cristallisation très aisée. 



(!) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1672. 
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Après fusion au creuset de platine des quantités stœchiométriques 
d'anhydride borique et d'oxyde de zinc, on obtient, par refroidissement 
rapide, un verre parfaitement incolore, transparent, non hygroscopique, 
qui cristallise facilement si on le réchauffe entre 700 et 900 . Les cristaux 
sont à ta différence du produit vitreux, insolubles dans l'acide chlorhy- 
drique i/ 1 et peuvent ainsi être isolés du verre qui les enrobe (*). Nous 
avons remarqué, en outre, que la cristallisation s'accompagne d'une 
augmentation notable de la densité (densité du produit vitreux : 3,64; 
densité des cristaux : 4i 22 )- 

Pour apprécier la vitesse de dé vitrification du produit vitreux nous 
fondions une perle de borate dans la boucle d'un fil de platine, puis nous 
la portions dans un four électrique maintenu à température fixe et muni 
de regards en mica permettant l'observation visuelle du développement des 
cristaux. Si t est le temps, en minutes, nécessaire pour que toute la surface 
de la perle soit recouverte de cristaux, et si nous désignons par i/zla vitesse 
de cristallisation pour une température déterminée, nous trouvons que cette 
grandeur varie en fonction de la température suivant la courbe en cloche 
représentée parla figure L On peut rapprocher cette dernière des courbes 
de vitesse de cristallisation de la glycérine ( 2 ) et de transformation du 
soufre prismatique en soufre octaédrique ( 3 ). La grosseur des cristaux qui 
recouvrent la perle de borate, variant en raison inverse du nombre des 
centres de cristallisation, permet de distinguer sur notre diagramme les 
régions suivantes : A, très petits cristaux; B, cristaux moyens; C, gros 
cristaux; D, nécessité d'amorcer la cristallisation. 

Il résulte de nos observations que la cristallisation du borate de zinc 
vitreux débute avec une vitesse extrêmement faible (non représentable à 
l'échelle des ordonnées de notre courbe) au voisinage de 5oo°. Cette 
vitesse croît d'abord très lentement jusqu'à 6oo°, puis de plus en plus vite 
jusqu'à 820 (maximum), température au delà de laquelle le verre cris- 
tallise de moins en moins facilement jusqu'au point de fusion des cristaux 
où la vitesse de cristallisation s'annule. Le tracé de la courbe d'échauf- 
fement du borate cristallisé, nous a permis de fixer à 980 ce point de 
fusion . 

Il nous restait à montrer que la limite inférieure de cristallisation coïn- 



( J ) Le Chatelier, Comptes rendus, 113, 1891 p. io34- 

{-) Volher et Marder, Z. pkys. Chem., loi, À., 193 1, p, 97. 

( 3 ) Gernez, Comptes rendus, 100, 1880, p. i382. 



SÉANCE DU 22 JUIN 1986. 2077 

cidait avec le point de transformation du verre étudié (*.). A cet effet, nous 
avons déterminé la température de ramollissement : 55o Q et celle de l'ano- 
malie de dilatation : $20°. Comme la cristallisation débute au voisinage 
de 5oo°, nous voyons que la zone de transformation, réduite à quelques 
degrés pour des produits vitreux tels que le sélénium et le soufre amorphes, 
devient nettement plus étalée dans le cas de véritables verres, à point de 
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ramollissement élevé, mais qu'elle garde néanmoins toute sa signification 
en tant que limite inférieure de dévitrification. Nous signalerons, en outre, 
que la dilatométrie linéaire des échantillons de borate de zinc trempés 
nous a permis de mettre en évidence à 490 une contraction caractérisant 
la disparition des tensions internes et, par conséquent, fixant la tempé- 
rature inférieure de recuisson. 



(*) Mondain Moptval, Ànn. de Clrim., n° série, 3, 1935, p. 5. 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Périodicité de Liesegang et concentration du . 
réactif -goutte. Note (') de M Ue Suzanne Vei:l, présentée par 
M. Georges Urbain. 

Une étude systématique du phénomène de Liesegang en fonction de ses 
différents facteurs ne saurait, d'une manière générale, reposer sur un 
dénombrement absolu des anneaux, la proximité des premiers d'entre eux 
étant éventuellement suffisante pour rendre toute discrimination délicate 
ou même impossible. Cependant la loi de distribution spatiale précédem- 
ment établie ( 3 ) permet de substituer à la notion de numéro d'ordre des 
anneaux celle de constante de distribution du système, ou raison [x de la 



t, 30 



0, 50 a 100 

. Dilution de N0 z Ag \ 

(çfepuis la solution saturée)-, 

Influence de la concentration an réactif-goutte sur le tassement relatif des anneaux. 

progression arithmétique formée par les racines carrées des intervalles 
in terannui aires, d'expression 

8 n et 8 rt _< sont les intervalles in teran nui aires se rapportant respectivement 
aux anneaux de rang n et n — 1, tétant un entier quelconque. La constante 
de distribution fournit une mesure du tassement relatif des anneaux; elle 
correspond au coefficient angulaire des droites antérieurement envisagées 
par J. Ratelade ( 3 ) dans son travail concernant la cellophane. 

Au cours des présentes expériences, réalisées selon le mode opératoire 
classique de Liesegang, la constante de distribution a été étudiée en fonc- 
tion de la concentration du réactif-goutte nitrate d'argent. 



(*) Séance du 8 juin 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 191, ig3o, p. 611. 

( 3 ) Comptes rendus, 199, ig34,*p. 555. 
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Les examens comparés sont pratiqués sur une même plaque de verre 
recouverte d'une couche de gélatine bichromatée aussi uniforme que 
possible, couche dans laquelle, après la prise du gel, les domaines d'essais 
sont séparés les uns des autres par des sillons creusés au moyen d'une 
pointe. Une goutte de nitrate d'argent, de concentration connue, est 
déposée dans chacune des cases formées, la taille de la goutte étant, comme 
il a été indiqué précédemment, sans influence sur la distribution des 
anneaux. 

Dans ces conditions, on trouve que des solutions progressivement éten- 
dues depuis la solution saturée conduisent à des anneaux de moins en 
moins tassés, tels que la courbe représentative de la constante de distribu- 
tion des anneaux en fonction de la dilution du nitrate d'argent (voir figure) 
se ramène sensiblement à une droite; d'où la relation simple 

c est la concentration du nitrate d'argent. A et B sont des constantes qui 
dépendent des conditions particulières de l'expérience et notamment de 
l'état de la gélatine bichromatée. 



CHIMIE PHYSIQUE. — Absorption de divers alcools en haute fréquence. 
Note de MM. Raymond Zouckeiimann et René Fretmann, présentée par 
M. Aimé Cotton. 

Divers auteurs (') ont cru constater l'existence de bandes étroites d'ab- 
sorption dans le spectre hertzien de certains alcools. Ces bandes n'auraient 
ni l'aspect ni la position prévues par la théorie de P. Debye ( 2 ). 

Nous avons étudié l'absorption de 7 alcools primaires entre X = 3 m 
et A = i2 m : en accord avec J. Malsch et E. Keutner ( 3 ) nous n'avons observé 
aucune bande étroite } en outre nous avons pu suivre la variation de l'ab- 
sorption dans la série homologue. 



Dispositif expérimental. — L'émetteur de haute fréquence est du type symétrique 
(dit Mesny), d'une puissance totale de i5o watts. Des variations faibles de longueur 
d'onde (5 à io cm ) peuvent être obtenues en plaçant en parallèle avec la self de plaque 
un condensateur constitué simplement par deux petites tiges de laiton. 

(*) H. Haase, Phys. Zts,, 35, ig34, p. 68; K. Krause, Phys. Zts., 35, rg34, p. 6*84- 
(~) Polar. Molécules, New-York, 1929. 
( 3 ) Phys. Zts., 36, i 9 35, p.^288. 
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Le liquide étudié (i cn * 3 environ) remplit le réservoir sphérique d'un thermo- 
mètre ( 1 ). Ce réservoir est placé entre le&deux armatures d'un condensateur plan qui 
fait partie d'un circuit oscillant accordé avec l'émetteur. La tension aux bornes du 
condensateur est mesurée à Paide d'un petit électronaètre à pivot, spécialement cons- 
truit par l'un de nous et qui sera décrit ultérieurement. 

On observe la colonne thermométrique à la lunette; pour chaque longueur d'onde, 
on mesure le temps (compris entre 5 et r5 secondes) nécessaire pour produire un 
échauffement de i° (environ 20 divisions du thermomètre); on note simultanément 
l'indication de l'électromètre. 

Nous avons vérifié que l'échatfffement du liquide variait comme le carré de la tension 
aux bornes du condensateur. Il nous a par suite semblé commode de représenter les 
résultats par le rapport 

Wt étant la puissance dépensée en chaleur dans le liquide et W fi = H â /87t étant la 
densité efficace d'énergie dans ce liquide. Le champ à l'intérieur du liquide est alors 
(DivilkowsJty et Filippof, loc. cit.) 

ti Vl f B + 2 \ , ( £ i — e)(£i— 1), „, 

H=--- avec oc — ( ■ - ) + 2»— -^ (1 — p). 

la \ 3 J gg x ' 

La dispersion des constantes diélectriques étant mal connue, nous avons représenté 
en fonction de la longueur d'onde, sur les courbes de la figure 1, la quantité 

AT / 2 
P=Jcd — ^z, 

J = équivalent mécanique de la calorie; V = tension efficace; / = distance des 
armatures; ç = chaleur spécifique; d===. densité; AT = élévation de température dans 
le temps r. 

La précision des mesures est de 5 à 10 pour 100. Comme nous Ta montré 
l'étude de réchauffement du thermomètre rempli de benzène (liquide non 
polaire), la correction à apporter aux mesures du fait de réchauffement du 
verre est d'environ i5 xio" 8 . 

Résultats. — i* Pour aucun des alcools étudiés nous n avons observé de 
bande dans les régions indiquées par Haase et par Krause. 

2 Nous ferons remarquer que le coefficient P défini plus haut représente 
à un facteur constant près la conductivité équivalente o\ On constate alors 
que, conformément à la théorie de Debye, a diminue quand "k .croit. En 
outre, pour les grandes longueurs d'onde, a varie bien comme 1/X 2 . Enfin, 



(*) M. Dihlkowsky et M. Filippof (Pays. Zts. Sowejtunion^ 8, 1935, p. 3n) ont 
utilisé un dispositif semblable. 
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bien qu'on puisse douter de la validité de la théorie de Debye quand il 
s'agit de liquides polaires purs, nous avons calculé approximativement P, 
d'après cette théorie, pour l'alcool butylique (courbe en pointillés de la 
figure 1). L'accord est très satisfaisant si l'on admet les valeurs £ = 16 et 
a = 2,5 A (rayon moléculaire). 

p*J<j&lf .jû* 

r y* 




Fig. 1. 
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Fîg. 2. 



3° Il résulte des figures 1 et 2 que, pour une longueur d'onde donnée, 
lorsqu'on monte dans la série homologue ', la conductivité augmente rapide- 
ment puis tend vers une valeur constante à partir du terme en C 5 5 ce fait ne 
ressort pas directement de la théorie de Debye, ni des expériences de 
Malsch [loc. cit. et (*)]. 



CHIMIE MINÉRALE. — Hydrolyse des solutions de sulfate de vanadium 
pentamlent. Note de MM. Guy Girb et Ferhakd Rivekq, présentée 
par M. Marcel Delépine. 

L'acide vanadique se dissout dans les solutions concentrées d'acide sulfu- 
rique. A l'ébullition ces solutions subissent d'elles-mêmes une réduction 
jusqu'à un équilibre entre le vanadium pentavalent restant et le vanadium 
tétra valent formé ( 2 ). 



( ! ) J. M. Malsch, Phys. Zts., 33, 1932, p. 19. 

( 2 ) Àiigbr, Comptes rendus, 172, 1921, p. i355; 173, 1921, p. 3o6. 
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Ces mêmes solutions diluées s'hydrolysent en abandonnant de l'acide 
vanadique. Cette dernière propriété est utilisée dans l'industrie pour 
extraire l'oxyde V a O s des minerais de vanadium. Les conditions de cette 
hydrolyse n'ont, à notre connaissance, jamais été précisées. 

Pour obtenir des solutions de concentrations déterminées, nous avons 
préféré partir du sulfate de vanadium pentavalent, isolé selon la méthode 
de Berzélius (' ), en évaporant une solution de sulfate de vanadyle en pré- 
sence diacide azotique. Le sel rouge orangé ainsi obtenu doit répondre à la 
formule (SO 3 ) 2 . V 2 O s ; en réalité il contient toujours un léger excès d'acide 
sulfurique. Celui que nous avons isolé contenait en moyenne 2 IÛ0l ,2 de SO 3 

pour i mol de V 2 5 . 

Ce sel se dissout facilement dans l'eau et sa solution s'hydrolyse lente- 
ment dès la température ordinaire. Nous avons étudié l'influence de la 
concentration en acide suif uri que sur cette réaction. 

Un même volume de la solution était additionné d'un même volume de 
solutions sulfuriques de diverses concentrations et maintenu à température 
constante (*=5o°) jusqu'à ce que la teneur en vanadium de la solution 
ne varie plus. Pour les solutions peu acides, l'équilibre était atteint en 
24 heures; pour les plus acides il fallut attendre, à cette température, 
plusieurs jours. 

Le tableau suivant indique, pour les différentes concentrations en acide 
sulfurique, les quantités de SO 3 et V a 3 (molécules par litre) en équilibre 
dans la solution ainsi que le degré d'hydrolyse 

' _ 'V«0 8 précipité \ 

; ^ V 2 5 du sulfate introduit/ 

Addition d'acide 

(en mol.) SO* V'O* [SO 3 ] 

V = 1 litre. (en moL). (en mol.). [V s O»] h, 

o * o,osg3 o,oo456 6,43 0,66 

o,oi 0,0393 0,00604 6,5i o,55 

0,02 o,o493 0,00775 6,37 0,42 

o,o3 o,o593 0,00890 6,66 o,35 

o|o4..;. 0,0693 0,0112 6,20 0,16 

o,o5 0,0790 0,0121 6,56 0,09 

Ges résultats montrent que la réaction d'hydrolyse satisfait à l'équation 

^m^ K ., (K =6 ' 45 ' pour ^ 50O) * 



~ - 



(*) PogfrAnn*>&,-rtfafP''*> 



SÉANCE DU 22 JUIN 1936. 20 83 

Mais cette équation De permet pas de fixer exactement la réaction. Il fau- 
drait encore déterminer la concentration [H + ] des solutions. Or leur pH 
est, en général, trop élevé pour être mesuré directement. Nous cherchons 
actuellement à le mesurer d'une façon indirecte. 

La constante K, d'après l'équation, serait indépendante de la dilution, 
toutefois, celle-ci influera sur l'équilibre dans la mesure où elle influe sur 
la dissociation de l'acide sulfurique, ce qui ressort des nombres suivants : 

t ^z 5o°. 

Dilution en litres SO 3 V 3 5 

pour 1SO\ (mol./litre). (moL/litre). K. 

I0 i 6 ° 0,0942 0,0î39 6,76 

l6 t l5 --" •••• 0,0619 0,00929 6,66 

3 M° o,o3io o,oo484 6,42 

3 4» 10 ••■ 0,0293 o,oo456 6,42 

80,75.. ■-. 0,0124 0,00212 5,8i 

I3 9> ao 0,00774 o,oo32i 3-,5o 

Le degré d'hydrolyse est légèrement diminué par la dilution qui entraîne 
une. dissociation plus complète de l'acide sulfurique. Pour la plus forte 
dilution, la constante est nettement inférieure par suite de la formation 
d'acide vanadique colloïdal qu'il a été impossible de faire floculer. La 
présence de cet acide colloïdal se décèle à la couleur jaune orangé de la 
solution, bien plus accentuée que pour les autres solutions 'cependant plus 
concentrées en vanadium. Une addition de chlorure de sodium a permis 
une meilleure agglomération du dépôt, mais la précipitation n'a pu être 
totale. 

La température a une grande influence sur l'hydrolyse (tableau ci- 
dessous). La variation de logK en fonction de i/T, entre o° et ioo°, est 
linéaire. Toutefois la valeur trouvée à o° est trop forte, 

so 3 v^o* 

£ * (mol. /litre). (mol./litre). K. h, 

o 

0,0942 0,0395 2,38 0,07 

18 » o,o3o4 3,îo 0,28 

36 » 0,0200 4,09 0,02 

5o » 0,0 139 6,76 ù j6j 

-_ ._ 7^ v_- • - • v . ? 0,0082 ii,5 0,80 
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EFFET RAMAN. — Sur le spectre Raman de quelques époxycyclohexanes 
substitués. Note Q) de MM. Étieœse Canals, Max Moussehon, Louis 
Souche et Pierre Peyrot, présentée par M, Marcel Delépine, 

Poursuivant notre étude sur les époxydes de la série alicyclique, nous 
donnons le spectre Raman de quelques époxycyclohexanes. 

I. La raie 800 du cyclohexane se retrouve dans répoxycyclohexane et 
les dérivés substitués; sa fréquence est diminuée surtout dans le dimé- 
thyl-1.4. Quant à son intensité, forte dans répoxycyclohexane, elle 
s'affaiblit avec l'alourdissement de la substitution dans les dérivés. Gomme 
avec les époxycyclopentanes, on constate que la raie 8/jo de répoxycyclo- 
hexane, absente dans le spectre du cyclohexane, existe dans tous les 
dérivés ; son intensité varie aussi en raison inverse du nombre d'atomes de 
carbone de la substitution. 

IL La raie 1028 du cyclohexane subit une légère augmentation de fré- 
quence, mais Timportance de la substitution n'apporte aucune modiû- 
cation. Dans la région comprise entre 800 et 1028 cm^, il existe un assez 
grand nombre de raies, parmi lesquelles se détache par la constance de sa 
fréquence la raie 996 de l'époxycyclohexane. 

IIL La raie moyenne 1267 du cyclohexane se retrouve inchangée dans 
les produits examinés; toutefois, à partir du dérivé méthylé, cette raie 
devient faible, puis floue, la substitution gênant cette vibration caracté- 
ristique des carbures alicycliques. 

IV. Comme pour les époxycyclopentanes, la raie du groupement CH 2 
( i44i du cyclohexane) est dédoublée dans nos dérivés. 

V. Il semble qu'on puisse différencier le méthyl-i-époxy-i .2 des deux 
méthyl-i-époxy-3.4; le premier présente une raie forte à 767 suivie d'une 
raie faible à 781, c'est le contraire qu'on observe avec les époxydes-3.4. 
C'est dans cette région (742-781) qu'on peut trouver une différence entre 
les spectres des deux roéthyl-i-époxy-3.4-cyclohexanes isomères : l'iso- 
mère b donnent entre les deux raies précitées une troisième raie faible. Un 
cliché surexposé de l'isomère a ne fait pas apparaître cette dernière. 

VI. Si l'on ne prend pas soin dans la préparation des dérivés éthylé, 
propylé, isopropylé, butylé,<f torer toute distillation à la pression ordinaire^ 



(*) Séance du 1 5 juin 1986. ^ 
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on constate dans les spectres Raman des produits obtenus deux raies nettes 
dans les régions 1600 et 1700 indiquant la présenced'un groupement C — C 
et d'un groupement C = O par formation en petites proportions durant la 
distillation de cyclohexanones et de cyclohexadiènes substitués (* ). D'ail- 
leurs ces mêmes faits ont été observés dans la série des époxycyclopentanes-, 
mais seulement à partir du dérivé propylé. 

VIL Notons enfin la "présence dans les spectres des dérivés phénylé et 
benzylé des raies 1604 et 1609 appartenant à la double liaison apportée 
par la substitution. 

CHIMIE. — Contribution à V étude des esters boriques des poly alcools. 

Note ( 2 ) de M. Asdré Dupire. 

M. Pierre Patureau ( 3 ) et M ûe Marguerite Veiler indiquent que les éthers 
boriques de la glycérine et des polyalcools en général sont difficiles à isoler, 
tandis qu'Us obtiennent facilement les éthers acides des polyalcools sub- 
stitués. 

Antérieurement j'ai préparé toute une série d'esters boriques en em- 
ployant la méthode d'entraînement 'azéotropique qui avait bien réussi pour 
l'obtention des esters arsénieux (*). Je me suis servi à cet effet d'un appa- 
reillage spécial pour Pestérification et la distillation sous vide ( 5 ). 

Cette méthode permet l'obtention des esters B(OR) 3 avec un rendement 
presque théorique. Il est toutefois indispensable d'employer un liquide 
entraîneur permettant Pestéfification à la plus basse température possible; 
ceci pour éviter une déshydratation simultanée de l'acide borique et la 
formation d'esters métaboriques. De plus l'entraîneur choisi ne doit pas 
entraîner Tester formé et le moins possible de poly alcool. 

En générai, pour les esters décrits ci-dessous, le toluène convient bien. 
Il permet, en se maintenant à des températures adéquates et progressives à 
la fin de l'opération, d'obtenir des esters presque purs en un temps extrê- 
mement réduit. 

(*) M. TiffeneaU; Comptes rendus, 195» 1932, p. 1284; M 110 J. Léyy et J. Sfiràs. 
Comptes rendus, 187, 1928, p. 45; P. Bedos et A. Ruyer, Comptes rendus, 188, 1929, 
p. 962. 

( a ) Séance du i5juin 1936. , 

( 3 ) Comptes rendus, 202, 1906, p. i683. 

(*) Doc. scientifique, % 1908, p. i3q et 225. 

( 3 ) Comptes rendus t 195, 1932, p. i4 et 191. 
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Aiasi l'estérification de i86 s d'éthane-diol, suivant l'équation 

2B(OH) 3 -+-3(CH a OH) 3 = B = (O.CHVCH^O) 3 e=B + 6H*0, 

nécessite 1 heure 3o minutes en opérant dans un ballon de 5oo cm \ La 
préparation des esters de la glycérine (I)-et de la monochlorhydrine, du 
propane-diol (II) et du butane-diol demande environ 2 heures. 

1 

„ GH 3 0-CH-CH*-0 

bA)-CH b Z.0-CH-GH*-04b 

\ c H « \ X GH3 / 

(l7. O-GH-GH^O 

CH«' 

(II). 

L'ester de l'éthane-diol est une masse blanche un peu cassante. Celui de 
la glycérine constitue un verre qui devient pâteux vers i5o°. Ces deux 
produits, après solidification, font craqueler les flacons, ainsi que Ta 
indiqué Charles Moureu (') pour le disacryle. 

Les esters des propane-diol- 1 .2, chloro-i-propane-diol-2.3 et butane- 
diol-2.3 s'obtiennent tout à fait purs*, ce sont des liquides visqueux, inco- 
lores, qui s'hydratent instantanément par l'eau en précipitant de l'acide 
borique. 

Le dosage du bore dans ces esters se fait aisément par volume trie avec 
l'o-crésol-phtaléine comme indicateur. 

La cryoscopie acétique est satisfaisante et donne, pour Tester du butane- 
diol-i . 3, PM = 335 au iïeu de 34o (calculé). 

Les propriétés physiques usuelles sont indiquées ci-dessous : 

Eb/mm. rf//°. nD/t a . 

Propane-diol- 1.2 i78°/35 1,027/27° 1,4340/27° 

Chloro-i-propane-diol-2.3 263°/20 ï,4io/3i° 1,4920/3 i° 

Butane-diol- 1.3 2i2°/ij 1,092/17° 1,4464/17° 

L'étude complète ainsi que les propriétés chimiques d'un grand nombre 
d'esters boriques sera publiée prochainement. 

( J ) Ann, de Chimie, 15, mars 1921, p. 161. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Les esters de F acide polymétatellurique. 

Note de M. Marcel Patry. 

À chacun des deux acides telluriques correspond une série d'esters. En 1916, 
G. Pellini ( 1 ) a obtenu l'orthotellurate neutre de méthyle, Te(OCH 3 ) , par action du 
diazométhane sur l'acide orthotellurique. En 1935, j'ai signalé ( a ) l'existence des esters 
polymétateliuriques et préparé, à l'état de pureté, par action directe de l'alcool sur 
l'acide, le dérivé éthylique neutre [Te 4 ( G 2 H 3 ) 2 ] 11 - 1 . La présente Note résume une 
étude d'ensemble des esters polymétateliuriques. 

Action des alcools sur V acide polymétatellurique. — Les alcools sont pra- 
tiquement sans action sur l'acide anhydre. Au contraire, les alcools méthy- 
lique, éthylique, propylique normal le dissolvent, même à froid, lorsqu'il 
est hydraté ( 3 ). Les alcools primaires butyliques et amyliques le dissolvent 
également, mais à chaud seulement. Sauf avec l'alcool méthylique, il est 
facile de préparer à partir de ces solutions, Tester neutre pur. Il suffit en 
efîet de chauffer la solution à reflux pendant quelques heures et d'évaporer 
à i'ébullition. Si l'alcool est suffisamment anhydre, l'eau est éliminée par 
azéotropisme et le résidu est constitué par l'ester pur (TeO*R 2 )" soiuble 
dans l'éther. Voici quelques données analytiques. 

Ester Ester Ester Ester 

éthylique. propylique normal, isobutylique. isoaraylique. 

Te trouvé (%). . 5i,t 45,9 ' 41,7 38,2 

Te calculé %.. . 5o,8 46 4i,5 38,2 

J'ai obtenu les esters acides des alcools méthylique, éthylique, propy- 
lique normal, en dissolvant l'acide à froid et en évaporant l'alcool dans le 
vide à basse température. Le résidu solide est constitué par un mélange 
d'ester acide, d'ester neutre et d'acide. L'ester neutre, seul soiuble dans 
l'éther, s'élimine facilement. Au contraire, il, m'a été impossible, par les 



(*) Gazz* chim. ltaliatia t 'h$ i 19 16, p'. 247* 

( 2 ) Comptes rendus, 200, 1935, p. 1697 et Bulletin, de la Société chimique^ 
5 e série, 3, 1936, p. 845. . 

( 3 ) Il est avantageux d'utiliser pour ces expériences le produit désigné sous le nom 
d'acide allotellurique de Mylius et qui est en réalité (M. Patry, Comptes rendus^ 201, 
igSS, p. 71) une solution aqueuse concentrée en acide polymétatellurique (26 Te au 
litre). 
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procédés classiques, d'isoler Tester acide du mélange, car en présence 
d'eau, il se saponifie et se dépolymérise rapidement. 

Les alcools saturés secondaires et tertiaires ne réagissent pas sur l'acide 
polymétatellurique, La glycérine et l'alcool benzylique s'estérifient au 
contraire assez aisément, mais je n'ai pu obtenir, à l'état de pureté, les 
esters correspondants. 

Propriétés des esters polymètatelluriques : 

Les propriétés des dérivés éthyliques, décrites dans des publications précédentes 
(Joe. ^.) sont communes aux différents termes de la série. Ce sont des poudres amorphes, 
indistillables, se décomposant sans fondre à partir de g5° (vers 3oo°, cette décompo- 
sition prend une allure explosive). Les esters neutres sont solubies en toutes proportions 
(on peut parler de miscibilité) dans tous les solvants organiques usuels : alcool, éther, 
chloroforme, benzène, toluène, cycIohexane 7 acétone, etc. L'évaporation des solutions 
conduit, dans tous les cas, à des liquides de plus en plus visqueux, puis à des gommes 
pulvérulentes après un séchage rigoureux. Cette opération est réversible, sauf pour 
Tester éthylique dans les solvants suivants : benzène, toluène, xyïène, cyclohexane. 
A 16 , on ne peut, en effet, dissoudre plus de & de cet ester dans 1 litre de benzène. 

Les valeurs des poids moléculaires de ces esters, déterminées par ébullios- 
copie (^ dans le benzène, le chloroforme, Téther conduisent à la formule générale 
(TeOR 2 ) 11 ^ 1 , en accord avec celle attribuée précédemment à Tacide. 

Les propriétés de ces esters permettent de les classer dans la catégorie des colloïdes 
moléculaires, au sens indiqué par A. Lumière ( 3 ). 

Action des alcools sur l'acide orthotellurique . — L'estérification directe de 
l'acide orthotellurique par l'alcool éthylique a été tentée vainement par 
Oppenheim ( 3 ). En fait cet acide n'est soluble à froid dans aucun alcool. 
Au contraire, à chaud, j'ai observé une dissolution lente dans les alcools 
primaires saturés, méthylique, éthylique, propylique, butyliques, amy- 
liques. La vitesse de dissolution est d'autant plus grande que le poids molé- 
culaire de l'alcool est plus faible. Ces solutions alcooliques sont identiques 
à celles obtenues dans des conditions analogues avec l'acide polymétatellu- 
rique. En particulier, leur évaporation conduit aux esters polymètatellu- 
riques. 

Cette formation des esters polymètatelluriques à partir de l'acide ortho- 



( J ) Les mesures cryoscopiques, dans le benzène, conduisent cependant à un poids 
moléculaire plus élevé. Il faut admettre, à basse température, des associations supplé- 
mentaires où le solvant joue sans doute un rôle important. 

( 2 ) Colloïdes et M icelloïdes, Paris, 1903. 

( 3 ) Journal prak t. Chem., 71, 11. 1857, p. 275. 
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tellurique doit être attribuée à un équilibre, en solution alcoolique, entre 
les acides orthotellurique et poly meta tellurique, équilibre analogue à celui 
qui existe en solution aqueuse (* ). 

Cas particulier des tellurates de méthyle . — Il est impossible de préparer 
par les méthodes précédentes Tester métbylique neutre de l'acide polymé- 
tatellurique. La présence d'un déshydratant (j'ai utilisé le sulfate de cuivre 
anhydre) est inopérante. Au contraire la méthode d'estérification au 
diazométhane peut être utilisée avec succès. 

En ajoutant, à la température ordinaire, à une solution de diazométhane 
dans l'éther anhydre, une petite fraction d'acide polymétatellurique 
anhydre, je n'ai observé aucune réaction, même après plusieurs jours de 
contact. Mais en utilisant l'acide hydraté, la réaction est immédiate et par 
évaporation de l'éther j'ai obtenu le polymétatellurate neutre de méthyle 
TeO(CH 3 ) 3 ] HiH . Ce composé, toujours souillé par de l'alcool méthylique, 
se présente sous la forme d'un liquide visqueux. Il ne diffère des autres 
termes de la série par aucune autre propriété essentielle. 

Cette même méthode, appliquée à l'acide orthotellurique, a conduit 
Pellini (toc. cit.) à la préparation du seul ester connu, Te(OCH 3 )% de cet 
acide. J'ai reproduit ce composé et étudié ses propriétés. Je me limite ici à 
signaler une réaction importante : chauffé, avec précautions, au-dessus de 
son point de fusion, il se transforme lentement, avec dégagement d'oxyde de 
méthyle, en polymétatellurate neutre correspondant. 



Géologie. — Sur les relations des giwnito gneiss et dés schistes 
et quartzites redressés en Afrique occidentale. Note( 2 ) dé M. Pierre Legoux. 

Au cours d'une récente tournée nous avons pu constater que la position 
respective des granitogneiss et des schistes et quartzites redressés n'était 
pas exactement conforme aux opinions exprimées jusqu'ici ( 3 ). A ma 
connaissance le contact franc de ces deux formations n'a pu être observé 



(*) M. Patrï, Comptes rendus, 201, 1935, p. 71. 

( 3 ) Séance du 10 juin 1986. 

( 3 ) H, Hubert, État actuel de nos connaissances sur la Géologie de P Afrique 
occidentale, Paris, 191 1 ; Afriq. occid, française et Togo in ■ Géologie et Mines de 
La France d'Outre-Mer, 1932, et Atlas des Colonies françaises, Paris, 1934 ; 
R. Goloobwow, Géologie et Ressources en or du Nord-Est de la Guinée française, 
Thèse, Nancy, 1936. 
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que très rarement et c'est la raison de l'incertitude qui a plané sur leurs 

relations. i 

Sous la direction de J. Malavoy, le Service géologique de TA. O. F. 
réservait son opinion dans l'attente d'un fait crucial, mais avait tendance à 
évoluer vers la conception des géologues anglais (/)qui considèrent le gra- 
nité comme postérieur au Birrimien et quelquefois au Tarkwaïen. L'étude 
des régions orientales de la Guinée française faite par R. Goloubinow et 
par A. Obermuller et la comparaison de ces formations avec celles de la 
Sierra Leone que nous avons pu toutes deux voir sur le terrain permettent 
de confirmer ce point de vue. L'explication de Goloubinow y est conforme, 
mais il suppose l'existence d'un complexe formé par le métamorphisme 
régional et montrant tous les passages de la catazone à l'épizone, complexe 
pénétré ensuite par les granités. 

En réalité les phénomènes de métamorphisme que l'on peut observer 
sont tous à rapporter au granité. On rencontre des figures nébuleuses 
(signalées par Goloubinow), de véritables migmatites (par exemple au 
Sud de Konsankoro), des gneiss d'injection, des brèches granitiques rap- 
pelant Tagmatite des géologues finlandais, des granités à enclaves et des 
granités francs. Les granités à enclaves plus ou moins dispersées existent 
dans toute la région granitique de Guinée et de Sierra Leone. Le plus 
souvent ces enclaves sont constituées d'amphibolites. On trouve aussi un 
calcaire à minéraux (montagne de Farabana, décrite par Goloubinow); là 
les terrains encaissants se sont chargés de diopside, dernière manifestation 
de la roche calcareuse disparue. On peut penser que ces zones de granité à 
enclaves correspondent aux régions où la limite, aujourd'hui érodée, entre 
granités et schistes, était assez voisine de la surface topographique. Les 
quartzites à magnétite eux-mêmes que l'on retrouve en îlots au Sud de 
Faranah (Goloubinow) et en divers points du cercle de Kissidougou 
(Obermuller) peuvent être considérés comme des enclaves particulière- 
ment indigestes, témoins probables du prolongement de la chaîne des Monts 
Gbing qui elle-même a résisté à l'ultramétamorphisme que manifestent 
les terrains qui rencaissent. Les quartzites à magnétite deMan qu'a décrits 
Bolgarsky ( 3 ), associés à des roches basiques (comme ceux de Gbing) et 



(1) N, R. JurwER, Goldin the Gold Coast % 1980; N. R. Jckner et J. D. Poliett, 
Reports of geological and Mines department of Sierra Leone, 1929, §16, ig3o-3i, 

et 66, Freetown, ig3o et 1982. 

( 2 ) Comptes rendus, 197, ig33, p. 55g. 
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isolés dans le granité, s'expliquent peut-être de la même façon. Ce serait la 
retombée de l'anticlinal dont les quartzites à magnétitè des Monts Nimba 
forment un flanc. Mais de cette retombée complètement envahie par le 
granité ne subsisteraient plus que les îlots que l'on observe. 

Ces faits établissent que le granité est, dans cette région tout au moins, 
postérieur au dépôt des schistes et quartzites. Des venues profondes ont 
digéré et granitisé par anatexie (Sederholm) le masssif ancien susjacent. 
^ Celui-ci devait être fort épais, puisque les phénomènes observés témoignent 
d'une grande profondeur. Il était déjà plissé, puisque cet envahissement 
du granité se produit sans déranger notablement les terrains qu'il atteint. 
Par la suite le complexe ainsi formé a subi de nouvelles pressions qui ont 
ajouté des effets de dynamométamorphisme fort intense au métamorphisme 
anatexique antérieur. Ces phénomènes qui ont conduit à la formation de la 
série complète depuis le granité simplement pressé ou orienté iuscru'aux 
structures ca ta élastiques et aux mylonites véritables ont compliqué les 
apparences sans masquer les faits. 

^ Il paraît vraisemblable que ces conceptions pourront être étendues à 
l'ensemble du bouclier ancien d'Afrique Occidentale. 

GÉOLOGIE. — Sur la tectonique de la région de Nemours. 
Note (<) de M. Marcel Gautier, présentée par M. Charles Jacob. 

Deux Notes précédentes ( 2 ) ont donné un aperçu stratigraphique et 
paléogéographique de la région; voici les principales observations d'ordre 
tectonique (on ne traitera que des plissements d'âge alpin qui, dans le pays, 
constituent la phase tectonique discernable la plus importante). 

C'est à la fin du Burdigalien que se met en place la série des Reliefs 
côtiers qui, du méridien de Port-Say jusqu'à l'îlot d'El Mokreun (et pro- 
bablement jusqu'à Beni-Saf et au Cap Culassa, au delà de la limite orien- 
tale de la région étudiée), c'est-à-dire sur un front d'au moins 50^, offrent 
une remarquable unité au point de vue tectonique. 

Partout, dans cette bande côtière, j'ai observé le chevauchement de la 
bordure septentrionale de la zone II, et de sa couverture burdigalien ne, 
par des formations venues de la zone III. 



(*) Séance du iSjuin ig36. 

(*) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1 800 et 1870. 



SÉANCE DU 22 JUIN 1936. 200,3 

L. Gentil ( 1 ) étudiant le pays situé à l'Est de la Tafna, mais débordant 
légèrement à l'Ouest de cet Oued, signale, au Djebel Tadjera en particulier, 
la superposition anormale du Lias sur le Miocène inférieur; mais limitant 
ses observations à la partie la plus orientale du pays, il n'y voit qu'un acci- 
dent local; mes recherches montrent qu'il s'agit d'un phénomène tectonique 
beaucoup plus général. 

Je noterai les faits essentiels suivants : 

i° la série chevauchante comprend : le Trias gypseux, le Lias calcaire 
(nettement prédominant) et des schistes secondaires de la zone III; 

2 le terrain chevauché est généralement le Burdigalien; l'Helvétien, 
discordant sur le Miocène inférieur, est faiblement plissé et ne se trouve 
jamais engagé sous la nappe ; le Tortonien littoral s'installe sur la masse 
chevauchante et reste à peu près horizontal; 

3° la poussée est dirigée sensiblement Nord-Sud; l'avancée maximum 
visible se montre aux environs du méridien de Nemours; elle y est de 
Tordre de 7^, mais il faut tenir compte que, dans cette zone, on ne connaît 
ni le front, qui pouvait être sensiblement plus méridional, ni les racines, 
qui doivent se trouver sous la mer actuelle; 

4° l'importance du déplacement horizontal décroît vers l'Ouest et vers 
l'Est; vers l'Ouest, le pli disparaît sous des formations récentes, mais je 
pense que, au delà de Port-Say, il doit rapidement sortir en mer vers le 
Nord-Ouest; vers l'Est, au Tadjera, le déplacement horizontal est d'envi- 
ron 4 im ; 

5° le Secondaire autochtone se montre à l'extrémité de quelques caps : 
les schistes et tes calcaires se voient sous le Burdigalien au Cap Milonia; 
et, au Cap Noé, on observe, relevés à la verticale, les trois éléments de la 
nappe (Trias gypseux, Lias calcaire et schistes secondaires). 

De ces observations découlent les conclusions suivantes : 

i° bien que, en raison de l'absence du Nummulitique, on ne puisse 
étudier l'effet des mouvements d'âge pyrénéen dans le pays, j'estime qu'ici, 
la phase tectonique majeure est d'âge alpin; elle est post-burdigalienne; 

2 l'effet de ce plissement est le déferlement d'une frange de terrains 
issus de la zone III sur la bordure septentrionale de la zone II ; au point de 
vue paléogéographique, la zone ÏÏI occupe un domaine plus septentrional 
que ne le laissait penser la présence de ses formations dans- la zone des 
reliefs côtiers, et dans une restitution paléogéographique, ces formations 

(*) Bail. Serv* Carte géol. Algérie, 2 e série, &, 1900, p. 388. 
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doivent être reportées vers le Nord; dès lors, la plus grande partie de la 
zone côtière appartient encore à la zone II, qui constitue l'avant-pays du 
système. — 

Comment se comporte cet avant-pays? Le Burdigalien du bassin de 
Bab-el-Assa est affecté de plis aigus, mais qui vont en s'élargissant vers le . 
Sud; l'Helvétien n'offre plus que de larges ondulations qui, dans la même 
direction, s'atténuent jusqu'à disparaître; enfin, la couverture jurassique 
des Traras, pour la plus grande partie, est affectée par la phase alpine. Elle, 
s'organise en deux arcs convexes vers le Sud-Est, l'ensemble paraissant 
décollé du socle primaire. L'arc septentrional est le plus typique ; on 
distingue une branche axée Est-Ouest (Djebel el Gorine) et déversée vers 
le Sud, et une branche axée Sud-Nord (Djebel Sidi Sofiane) et déversée 
vers l'Est sûr le Burdigalien de la vallée de la Tafna, qui est lui-même 
plissé, tandis que l'Helvétien reste horizontal : la frange côtière s'appuie 
obliquement, vers l'Est, sur le Massif des Traras qui joue le rôle de môle 
résistant; à l'angle sud-ouest des Traras, la couverture jurassique est restée 
tabulaire. 

Enfin la Chaîne du Filiaoussène, plissée avant le Burdigalien (celui-ci 
est discordant sur le Jurassique)^ n'est plus, au moment de la phase alpine, 
qu'un pays figé; il va simplement se découper, au moment de cette phase, 
en compartiments rigides, par le jeu d'un système de failles orthogonales. 

Le Trias, qui joue dans la frange son rôle de lubrifiant et jalonne souvent 
les contacts anormaux, donne aussi, à labordure septentrionale de levant- 
pays, des phénomènes de diapyrisme. . . - ■ 



CYTOLOGIE VÉGÉTALE. — Action de Vacrolèine sur la structure 
de la cellule végétale. Note de M. Marcel Mascré, présentée 
par M. Alexandre Guilliermond. 

Les expériences de P. Guérin et Ch. Lormand (*), celles de R. Paris ( 2 ) 
ont montré que, lorsqu'on expose à l'action des vapeurs d'acroléine des 
feuilles à'Aucuba ou de Laurier-Cerise, on ne constate pas, pour de fortes 
doses, le dédoublement des glucosides que provoquent, dans des conditions 

(*) Comptes rendus, 170, 1920, p. 4oi et 1698. 

( a ) Action de diverses substances organiques volatiles sur quelques glucidases 
in vivo et in vitro ( Thèse Doùt. es Sc.^ Paris, ig35). 



SÉANCE DU 22 JUIN 1936. 2096 

analogues, les vapeurs d'éther et de chloroforme. Par contre il peut y avoir 
hydrolyse de ces principes sous l'influence de très faibles doses d'acroléine. 
Il m'a paru intéressant d'étudier les modifications que peuvent apporter 
les vapeurs d'acroléine à la structure de la cellule végétale. 

Des racines de Lupin, (TAllium, de Pois ont été exposées, sous une 
cloche, pendant un temps variable de 5 minutes à 6 heures à l'action des 
vapeurs d'acroléine. Tantôt l'atmosphère de la cloche était saturée d'acro- 
léine, tantôt on utilisait des doses de une à quelques gouttes d'acroléine 
pour un litre d'air. 

Au sortir de la cloche, les racines ne paraissent modifiées qu'après 
l'action prolongée de doses fortes : il y a perte de turgescence plus ou moins 
marquée. Pour une action de faible durée, ou pour des doses faibles, la 
diminution de turgescence ne se manifeste qu'après plusieurs heures d'expo- 
sition à l'air. 

Les racines ont été fixées et colorées par les méthodes habituelles, soit 
immédiatement au sortir de la cloche, soit après avoir été abandonnées de 
1 à 24 heures à l'air libre. Les cellules des racines fixées immédiatement ont 
une structure absolument normale. Le cytoplasme a, conservé sa structure 
vacuolaire et n'est que très exceptionnellement piasmolysé; le chondriome 
est resté intact; les plus fins détails de structure sont respectés chez les 
noyaux quiescents ou en cinèse. 

En réalité, ces cellules ont été profondément atteintes, mais les modifica- 
tions de leur structure n'apparaissent que par la suite : elles apparaissent 
d'autant plus tôt et sont d'autant plus profondes que l'action de Pacroléine 
a été moins brutale ou moins prolongée. Chez les racines exposées pendant 
5 à i5 minutes à l'action d'une atmosphère saturée d'acroléine, on constate, 
une dizaine d'heures plus tard un bouleversement complet du cytoplasme, 
une destruction des chondriocontes transformés en grains. Les modifications 
nucléaires ne sont sensibles que chez VAllium ou le Pois. Les noyaux 
quiescents apparaissent rétractés, flétris; le réseau lininien a disparu; la 
masse nucléaire se colore uniformément par l'hématoxyline, la zone péri- 
phérique offrant cependant une résistance plus grande à la différenciation; 
les nucléoles persistent, mais ne se colorent plus de façon élective. Les 
noyaux en cinèse ne semblent pas modifiés. Cette altération ne se manifeste 
pas dans là région méristématique, mais seulement dans la coiffe et dans 
la zone sus-méristématique. 

Lorsque l'action de Pacroléine a été plus prolongée, les modifications 
précédentes ne se manifestent que plus tardivement et sont moins profondes. 
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Les chondriocontes sont, comme précédemment, granulisés, les noyaux 
flétris, mais le cytoplasme a conservé sa structure vacuolaire et prend 
l'aspect d'un coagulum rigide. 

Les mêmes faits ont été constatés par l'examen direct de divers objets : 
épiderme des sépales et pétales d'/m, poils des sépales d7m, épiderme des 
écaillesd'Àil et d'Oignon, bractées florales eOpétales à' Endymionnutans, poils 
staminaux de Txadescantia. Ni la structure du noyau, ni celle du cytoplasme, 
ni l'aspect du cho.ndriome ne sont modifiés lorsqu'on examine ces objets 
immédiatement après l'action de l'acroléine. Cependant beaucoup des 
objets étudiés avaient, au moment même de l'examen, perdu leur turges- 
cence et subi une exolyse manifeste. Malgré cette exolyse, on n'a observé 
que très exceptionnellement, et seulement chez quelques cellules, la plas- 
molyse du cytoplasme. On a même constaté qu'après avoir été soumis 
suffisamment longtemps à l'action des vapeurs d'acroléine, ces différents 
tissus ne sont pas plasmolysés par les solutions hypertoniques de nitrate de 
potassium : le protoplasme a perdu son caractère d'hémiperméabilité. 

En résumé les vapeurs d'acroléine peuvent être considérées comme fixant 
la structure de la cellule végétale, même lorsque leur action a été suffi- 
samment intense pour provoquer la perte de turgescence et l'exolyse, sans 
plasmolyse. Cependant les tissus sont profondément touchés \ des modifi- 
cations de structure apparaissent lorsque les tissus sont enlevés à l'action 
directe de Pacroléine; elles sont d'autant plus rapides et d'autant plus mar- 
quées que cette action a été moins profonde. Dans une prochaine Note, 
j'envisagerai le parallélisme entre ces faits d'ordre structural et les modifi- 
cations d'ordre biochimique provoquées dans les mêmes conditions. 



PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Variations de la teneur en azote chez le Muguet 
au cours du forçage- Note de M. Robert Quetejl, présentée par M. Marin 
Molliard. 

J'ai analysé (*) les variations du métabolisme azoté chez le Lilas forcé 
par la vapeur d'éther. Le régime azoté du Muguet traité d'une manière 
analogue se comporte-t-il de la même façon que celui du Lilas ? 

Tandis que la chaleur humide des serres, employée seule, ne provoque 
pas le départ de la végétation du Lilas en pLein hiver, celle-ci est suffisante 

. . (*) Comptes rendus, 196, 1933, p. 1243. 
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pour permettre au Muguet d'atteindre la floraison. Mais la croissance est 
lente, le rendement médiocre. L'intervention préalable de la vapeur 
d'éther accélère le développement et produit des hampes florifères vigou- 
reuses. 

L'action des vapeurs d'anesthésiques sur les souches de Muguet est 
inutile et parfois nuisible. Il convient d'éthéris,er uniquement les bourgeons 
pour provoquer le déclenchement de la poussée végétative en serre (*). Mes 
recherches n'ont trait qu'à ces organes. Des essais de forçage pratiqués sur 
Corwallaria maialis L., récolté en forêt, ne m'ayant pas donné de résultats, 
je me suis adressé' à une variété améliorée dite Muguet à grandes fleurs. 

J'ai opéré à peu près de la même manière que lors de mes essais sur le 
Lilas. Dose d'éther : o g ,4 par Utre d'air, pour un séjour de 48 heures. 
Température de la serre : 23-25° C. Dans ces conditions, en décembre- 
janvier, les fleurs sont complètement épanouies au bout de trois semaines 
environ. Remarquons que le forçage pratiqué au-début de l'hiver stimule 
uniquement la poussée des hampes florales, tandis qu'en février-mars, on 
obtient des plantes feuillées analogues à celles qui se développent en 
plein air dans les conditions normales. 

Dans le tableau suivant, les quantités d'azote sont rapportées à 
100 bourgeons (ou hampes florifères issues de ces bourgeons); P/S repré- 
sente le rapport de l'azote protéique à l'azote soluble. 

Azote Azote ■ 
État Eau protéique soluble P 

Date. de la plante. pour 100. (nog). (mg), S 

Azote des plantes forcées* 

12-12. Bourgeons normaux 74? 4 36*2 228 1 ,089 

i4-i2. Après éihérisation. 74? 7 33"7 201 i ? 6g3 

18-12. Eclosion des bourgeons .... ¥ . . . . 70,9 3 17 217 i,465 

22-12. Plantes de 4 cm ■ 82,7 32o 242 i,326 

24-12. » 6 cm ,5 86,5 38g 324 1,19s 

26-12. » 7 cm ,5 87,8 372 38o 0,977 

0- 1. Plantes fleuries 87, 5 588 819 °i7 l 7 

Azote des plantes témoin en plein air. 

3- 1. Bourgeons normaux 76,2 2 9 3 21 7 l ,347 

0-2. » 76,8 281 196 ï,44i 

5-3. t » 74,9 3o4 227 1,33g 

i5~ 4- Eclosion des bourgeons 82,7 382 243 1 , 567 

29- 4. Plantes de n cm . 88,6 858 654 1,320 

i3- 5. Plantes fleuries §7)7 r3 12 1176 1 , n5 

( ] ) R. Quetel, La terre et la vie, ig35, p. 104. 
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■ Ces chiffres montrent que l'entrée en vie active correspond à un accrois- 
sement rapide et prononcé des deux formes d'azote, aussi bien chez les 
plantes forcées que chez les témoins. Mais l'accumulation de l'azote solubîe 
se montre plus forte chez les plantes éthérisées que chez les témoins lors- 
qu'ils sont parvenus à des stades identiques de développement. 

Quant à P/S il subit, dès la mise en serre des plantes éthérisées, 
une brusque diminution qui s'accentue très régulièrement jusqu'à la 
floraison. Une chute comparable de ce rapport se manifeste chez les plantes 
cultivées en plein air à partir de l'époque d'éclosion de leurs bourgeons. 
La valeur particulière de P/S relative à cette écïosion se trouve au voisi- 
nage de celle observée au même stade chez les plantes forcées : valeur 
maxima chez les témoins, en légère baisse chez les plantes éthérisées. 

Ces constatations sont semblables à celles que l'étude du Lilas m'avait 
permis d'établir. Remarquons toutefois que chez le Lilas (éthérisé et 
témoin) l'éclosion des bourgeons correspond à une valeur très faible de P/S 
alors que le phénomène inverse a lieu chez le Muguet. 

Influence immédiate de Véthérisation. — Les valeurs de P/S, avant et 
après l'éthérisation, correspondent à une augmentation de o,io4 à la sortie 
de l'éther. D'autres dosages m'ont fourni des variations divergentes 
— 0,064 et +o,a5i. On en peut conclure que l'éther n'a pas d'influence 
sensible immédiate sur la teneur en azote chez le Muguet. Les variations 
de la teneur, en eau établissent une fois de plus l'absence de déshydratation 
des tissus éthérisés ('). 

En tenant compte de la restriction indiquée plus haut, on peut admettre 
que les conclusions d'ensemble formulées au sujet du métabolisme azoté du 
Lilas forcé s'appliquent au Muguet traité dans des conditions analogues. 



BIOLOGIE VÉGÉTALE. — Cultures expérimentales de la Pomme de terre au 
Maroc en 1986 en montagne et en plaine. Note de M. Emile Miège, pré- 
sentée par M. Julien Costantin. 

La poursuite des essais sur la Pomme de terre entrepris depuis plusieurs 
années au Maroc, en collaboration avec M. J. Costantin, s'est déroulée en 
1935 dans les trois stations de Rabal (en plaine), d'El Hajeb {1100*) et 
d'ifrane (i^oo 111 ) selon le programme établi. 

■ ' — •■ — . i . ... _ _,_...,. .,_ __. .,,,.. , ,, .... , ,, . , 

(*) R. Quetel, Comptes rendus^ 196 T ig33 ? p. 1629. 
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Après une culture qui avait été effectuée, en décembre 1934, à Rabat : 

A. Une partie de la récolte obtenue le 12 avril 1935 fut mise en conserva- 
tion en deux localités : i° à Rabat en sable et en frigidaire à une tempé- 
rature variant de -+- 3° à + 5°; 2 à Ifrane à 1700 111 d'altitude (en cave et en 
sable). On cherchait à voir l'influence de ces modes de conservation sur la 
culture qui devait être faite en plaine l'automne suivant (io,35); 

B. Une seconde partie fut utilisée au début de mai ig35 soit en plaine à 
Rabat, soit dans l'Atlas à une altitude moyenne (uoo ra ) à El Hajeb, ou à 
une altitude élevée (1700 111 ) à Ifrane. 

La culture comprenait au total 79 parcelles : 3o à Rabat, 25 à El Hajeb 
et 24 a Ifrane ( 1 ), portant sur les variétés Eerstelingen et Bintje (reçues de 
Hollande en 1934), Fluke (venant de Bretagne) et Maréchal Pétain et 
Industrie ( v en an t des Alpes). 

On a cherché à mettre en évidence : i°rinfluence des cultures antérieures 
en plaine ou en montagne; 2 l'influence de la conservation en cave ou en 
frigidaire; 3° l'importance de la durée de la conservation. 

Pour simplifier, il ne sera question ici que des deux variétés hollandaises 
précédentes et des résultats des cultures de quelques parcelles à titre 
d'exemples. 

Résumé. — Dans l'interprétation des résultats, il y a lieu de tenir compte 
que parmi les lots récoltés à Rabat, le 12 avril, ceux qui ont été replantés dès 
le début de mai dans les trois stations, ont été, dans des conditions assez 
défavorables se rapprochant de celles des essais de « culture ininter- 
rompue )> ( 2 ). Il convient de remarquer, en outre, que cette plantation a 
été la cinquième effectuée au Maroc avec les mêmes tubercules issus les uns 
des autres, sans importation nouvelle. Or il est admis pratiquement jus- 
qu'ici que le renouvellement des semences doit être fait après une seule 
culture en plaine. 

Dans la conservation cncaçe saine à Rabat, la température moyenne 
était de i8°,6 C; les tubercules étaient disposés dans le sable sec, préa- 
lablement stérilisé à 200 . 



(*) Les cultures entreprises le 5 mai ig35 à la station d'altitude d'Ifrane ont été 
détruites accidentellement : le bétail des indigènes, insuffisamment surveillé, ayant 
piétiné et saccagé entièrement les parcelles d'essais. Afin d'éviter le retour de pareils 
méfaits, des crédits ont été obtenus, en automne 10,35, pour clôturer la parcelle expé- 
rimentale. 

( 2 ) E. Miège, Comptes rendus , 202, 1936, p. 681. 
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I. — Cultures de Rabat en été rg35 (plantation, début de mai). 



Numéro 

des 
parcelles. 



1.. 

3.. 
5.. 
6.. 

7.. 



7. 

8. 

9. 
10. 
11. 
12. 



Lieu 

de 

culture 

en 1934. 



Rabat 

Rabat 

El Hajeb 

Et Hajeb 

Ifrane 

Total 



Rende- 
ment 
par pied 
en 1935. 



ks 



9... 


Rabat 


X J. p • • 


» 


13... 


» 


lo... 


Ifrane 


16... 


» 


17.. 


» 


■«.y . . 


, El Hajeb 




Total 




II. - 


!.. 


Rabat 


2.. 


» 




» 


5.. 


. El Hajeb 


6. . 


: El Hajeb 



Total 



Rabat 



» 
» 

» 



13... El Hajeb 
14... » - 

15... » 



Conservation et utilisation des tubercules. 

Variété : Eerstelingen. 

0,108 En cave (Rabat), puis culture à Rabat ig34-ig35 

o En cave (Rabat), j usqu'en mai iq35 

o,32D En cave (El Hajeb), puis culture à Rabat ig34-i935 

0,6-20 En cave (El Hajeb), puis à Rabat en cave jusqu'en mai ig35 

o, io,5 En cave (Ifrane), puis culture à Rabat ig34-i935 

i , ^48 : 5 — o k £,24g de rendement moyen. 

Variété : Bintje. 

o,2i5 En cave (Rabat), puis culture à Rabat rg34-ig35 

o En cave (Rabat), jusqu'en mai ig35 

o,4go En frigidaire y m$<7 m 'e/ï mai ig35 

0,276 En cave (Ifrane), puis culture à Rabat ig34-ig35 ** 

1 ,3 10 En cave (Ifrane, puis à Rabat), jusqu'en mai ig35 

o, 190 En cave (Ifrane).. en frigidaire (Rabat), jusqu'en mai ig35 

o,8o5 En cave (El Hajeb), puis en cave (Rabat) jusqu'en mai ig35 

3 , 285 : 7 = 0*5,469 de rendement moyen. 
Cultures a El Hajeb en été 1930 (plantation, début de mai). 
Variété : Eerstelingen. 

i,7go En cave (Rabat), puis culture à Rabat ig34-ig35 

i,83o En cave (Ifrane), puis culture à Rabat ig34-ig35 

1 ,270 En frigidaire (Rabat), puis culture à Rabat ig34-ig35 

i,g8o En cave (El Hajeb).. puis culture à Rabat ig34-i9 3 5 

o,34o En cave (El Hajeb), en cave (Rabat), jusqu'en avril ig35 

7 , 2 1 o : 5 = 1 k s, 44 2 de rendement moyen . 

Variété : Bintje. 

2,g4o En cave (Rabat), puis culture à Rabat ig34-ig35 

i,gio En cave (Ifrane), puis culture à Rabat ig34-ig35 

néant En cave (Rabat), et en~cave jusqu'au 20 avril ig35 

2,000 En frigidaire, puis culture à Rabat ig34-ig35 

o, 100 En cave (Rabat), jusque n mai ig35 

o,o5o En cave (Rabat), puis culture à Rabat ig34-J935, puis en frigidaire 

du 6 au 20 avril 

2,875 En cave (El Hajeb), puis culture à Rabat ig34-ig35 

o,36o En cave (El Hajeb), puis en cave (Rabat), jusqu'au 25 avril ig35 

ï , 160 En cave (El Hajeb) puis en frigidaire (Rabat) jusqu'au a5 avril ig35 



Total ... 12 , 445 : g = i^MS 2 de rendement moyen. 
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Les cultures de 1935 faites en mai, en plaine et montagne montrent que : 

i° La productivité des tubercules plantés en altitude moyenne (uoo m ) 
(El Hajeb), est supérieure à celle des tubercules de même variété plantés en 
même temps soit en plaine (Rabat), soit à haute altitude (i700 m , ïfrane). 
Ces résultats vérifient la notion d'optimum altitudinal (Lebard). 

2 La conservation par le froid artificiel est le seul mode qui ait permis 
de maintenir la vitalité des tubercules de plaine lorsqu'ils ne sont pas trans- 
férés en altitude. Il ne faut d'ailleurs pas prolonger le traitement en frigi- 
daire au delà de L\ à 5 mois. 

3° La conservation prolongée en cave, en plaine, entraîne toujours la 
destruction de certains tubercules ou une diminution de leur vitalité. 

En somme les rendements obtenus en montagne sont beaucoup plus 
élevés que ceux obtenus en plaine, quels que soient l'origine et le mode de 
conservation des semences. 



CEtYPTOGMIIE. — Sur la parenté entre* Lactaires et certains Gastêromycètes, 
Note de M. Roger Heim, présentée par M. Marin Molliard. 

Les genres Lactarius et Russula constituent, parmi les Hyménomycètes, 
un groupement bien différencié dont les limites génériques précises sont 
unanimement admises et dont l'homogénéité est concrétisée par la désigna- 
tion unique d 1 Asterospori (Quélet, 1886). Mais les affinités de ce groupe 
sont moins évidentes : à coté de l'opinion classique de Pries et de Fayod 
qui ne voient dans les Lactario-Russulés que des Agaricacés proches des 
H-ygrophores, un concept bien différent les apparente à certains Gastêromy- 
cètes. Le premier, F. Bucholtz ( ' ) a attribué aux Lactaires et aux Russules 
une origine parmi certaines formes hypogées (ArcangelieUa, Martellia) ou 
subépigéesàhyméniumlocellé (Elasmomyces). Récemment G. Maîençon( 2 ) 
a donné à cette opinion une ampleur et un sens nouveaux en rattachant aux 
Lactario-Russulés neuf genres jusqu'ici dispersés parmi les Phallacés, 
Sécotiacés, Hyménogastracés. Ainsi cet auteur, s'inspirant du point de 
vue embryologique, soutint une thèse cohérente, que nous avons adoptée 
(1934) et qui repose sur la délimitation d'un ensemble évolutif dont les 



(M Hedw., kO, 190 1, p. 3o4; Ann. MycoL, 1, igo3, p. i5a. 
(-) Traw crypt. dédiés à L. Mangin, 1981, p. 077. 

C. R., 1936, i er Semestre. (T. 202, N° 25-) *47 
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divers représentants offrent des particularités communes essentielles d'ordre 
anatomique, spôral, histocbimique. 

Cependant, à la série naturelle des Astérosporés définie par Malençon, 
formée des Russu lacés (épigés, agaricoïdes, à hyménium ouvert et lamelle) 
et des Astérogastracés (subépigés ou hypogés 7 à hyménium locellé, clos, 
ou le devenant), il manquait au moins un chaînon intermédiaire important : 
on ne connaissait pas, parmi les espèces agaricoïdes, de représentants 
angiocarpes. Quoique Singer (ig32), par sa section des Russules subve- 
latse, à stipe et péridium couverts de petits flocons, eût pressenti l'existence 
de Russules à voile général, quoique Lohwag (192^) eût imaginé celle de 
Lactaires endocarpes, quoique P. Hennings ( ' ) eût décrit imparfaitement, 
provenant du Cameroun, un genre Lactariopsis dont la marge enroulée du 
péridium semblait reliée au stipe par un voile membraneux, la liaison entre 
Lactario-Russulés et Astérosporés à hyménium clos n'était qu'intuitive. 
On pouvait seulement dire, à ce propos, que les Elasmomyces représen- 
taient, parmi le groupe artificiel des Gastéromycètes, les champignons les, 
plus voisins des Lactario-Russulés, l'un d'eux, EL Mattirolianus Cav . , ayant 
un développement angiocarpe, l'autre, El. krjukowensis Buch., un déve- 
loppement subgymnocarpe. 

Au cours d'une récente mission à Madagascar, j'ai recueilli dans la forêt 
primitive orientale un Lactaire paraissant angiocarpe à l'état jeune et 
muni d'un anneau caduc, dont l'existence apporte un nouvel argument en 
faveur de l'opinion précédente. 

Ce Lactariopsis Pandani nob., à latex blanc et acre, venant sur le bois 
pourri des Pandanus, offre un voile général constitué d'hyphes. longues, 
raides, aiguës, à membrane épaisse et réfringente, qui enveloppe le stipe, 
relié inférieurement à un subiculum de même nature pileuse, et le péridium 
au sein duquel apparaît très tôt une cavité annulaire dont la paroi se 
plisse et devient fructifère. La sporulation peut déjà s'effectuer dans cette 
loge hyméniale qui finalement s'ouvre en libérant l'hymémum lamelle 
typique. La structure (rosettes de sphérocystes enveloppées de faisceaux 
d'hyphes connectives, la ticifères -orientés), les spores à périspore discon- 
tinue formée de verrues amyloïdes, les cystides émergentes, sont ceux 
des Lactario-Russulés comme des Elasmomyces; l'habitat épixyle, le déve^ 
loppement apparemment angiocarpe, l'anneau fugace au sommet du stipe, 
la constitution filamenteuse spéciale de l'enveloppe, en sont les caractères 



( 1 ) Engler Bot. Jahrb., 30, 1901, p. 5r. 
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différentiels. Mais il est remarquable qu'à l'état de primordium ce champi- 
gnon se montre subgymnocarpe : l'hermétisme de la cavité hyméniale n'est 
pas primitif, celle-ci est de formation secondaire quoique précoce, s'appli- 
quant au même type de développement que VElasm, krjukottensis. Ce fait 
constitue donc un argument crucial en faveur de l'intime parenté entre 
Lactariopsis et Elasmomyces. D'autres Lactarius malgaches viennent établir 
un lien entre Lactariopsis annelés et Lactaires bémiangocarpes, par exemple 
le L. adhaerens nob., probablement subangiocarpe, à manchon mycélien 
rhizoïdique et spores très semblables à celles d'un autre Àstérogastracé, 
Clathrogaster vulvarius Pétri. 

En somme, il existe tous les intermédiaires entre Lactarius terricoles, 
Lactariopsis et Elasmomyces lignicoles. Du point de vue systématique 
comme du point de vue phylétique, il y a proximité et continuité entre 
Lactaires épigés et Astérogastracés. 



ZOOLOGIE. — Le cycle parcouru entre deux mues et ses principales étapes 
chez Cancer pagurus Linné, Note de M. Pierre Drach, présentée par 
M. Charles Pérez. 

La majorité des travaux qui envisagent chez les Crustacés des éléments 
pouvant être influencés par la mue se bornent, en générai, à indiquer que 
l'animal vient de muer, qu'il est prêt à muer ou qu'il se trouve entre deux 
mues. Pendant toute la période où la carapace est dure, l'animal est sup- 
posé comparable à lui-même et aucune indication n'est donnée sur l'étape 
qu'il a parcourue depuis la dernière mue. Ceci implique le postulat que 
les changements corrélatifs de l'exuviation évolueraient rapidement vers 
un état stable, se prolongeant jusqu'aux approches de la mue suivante. 

Cette conception, admise implicitement par de nombreux auteurs, est 
en fait, absolument gratuite; la raison de son adoption tient à ce que la 
mue n'a souvent été étudiée qu'au point de vue de la reconstitution çal- 
cique, effectivement très rapide, du squelette tégumentaire. Le mémoire 
important d'Olmstead et Baumberger (1928), où le point de vue dominant 
est celui du déterminisme de l'entrée d'eau, semble également adopter cette 
conception; les auteurs y expriment clairement la notion de cycle parcouru 
entre deux mues; mais dans les 6 stades qu'ils y distinguent un seul repré- 
sente la longue période où la carapace est dure. Ils admettent que le cycle 
est terminé dès que le début de ce stade est atteint, 
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I/étude de Cancer pagurus L., pris à des étapes variées de Pintermue 
m'a conduit à des conceptions très différentes. J'ai repéré chez cette espèce 
12 slades d'intermue, dont 6 sont compris dans la période où la carapace 
est dure. Je n'indiquerai pas ici les caractères de repérage de ces étapes. 
Si ces caractères sont empiriques et quelquefois valables pour la seule 
espèce indiquée, les périodes dont ils ont permis la distinction sont tout à 
fait générales et valables pour l'ensemble des Brachyoures. Leur désigna- 
tion sera faite d'après le système suivant, qui a l'avantage de pouvoir .être 
généralisé : les lettres À, B 7 C, D, E désigneront les grandes divisions du 
cycle, facilement identifiables chez la plupart des Décapodes; les subdivi- 
sions plus nombreuses repérées chez Cancer pagurus seront désignées par 
les mêmes lettres affectées d'un indice correspondant à l'ordre de leur 
succession dans la période principale. 

J'ai déterminé pour chaque stade, sur une dizaine d'individus, les élé- 
ments suivants : eau totale, quantité de liquide cavitaire, poids relatifs de 
l'hépatopancréas et du squelette tégumentaire, ainsi que leur teneur en eau 
et substances minérales. Les chiffres seront exposés et discutés dans un 
mémoire ultérieur. Je ne donnerai ici que quelques indications générales. 

Période A. — Immédiatement après l'exuviation, dure de i5 à 48 heures suivant la 
taille des animaux. Divisée en deux stades : 

À|, les quelques heures qui suivent la mué, la chitine a une consistance de mem- 
brane molle, Tentrée d'eau n'est pas terminée et le poids ne se fixe qu'au stade sui- 
vant. 

A 2J Tanimaî reste mou, la chitine dorsale a pris une consistance cornée, mais se 
déprime sous Faction d'une légère pression. Eau totale, rapportée au poids frais : 
86 pour ioo. 

Période B. — Stade paper shell d'OJmstead et Baumberger, de 3 à io jours, selon la 
taille, le bouclier dorsal résiste aux pressions mais la chitine conserve une grande sou- 
plesse sur la face ventrale. Pendant cette période l'animal ne s'alimente pas, il continue 
la consolidation de sa carapace en utilisant les réserves minérales de l'hépatopancréas. 
Divisée en deux stades B, et B 2 différant par le degré de minéralisation de la carapace 
et l'hydratation des divers tissus. Eau totale : B, n 85 pour ioo; B i} 83 pour ioo. 

Période C. — La carapace est dure, l'animal s'alimente. Les différences d'élasticité 
et de transparence de certaines régions du squelette tégumentaire permettent d'y 
distinguer sans ambiguïté quatre stades, C.. ? C 2 , C a , Q, Si l'on excepté la consolida- 
tion de la carapace dont l'essentiel est réalisé au début de G n on peut affirmer que la 
plupart des grandes transformations internes s'accomplissent au cours deC,, C«etC 3 : 
reconstitution d'une masse musculaire et hépatique en rapport avec les dimensions de 
l'animal, différenciation en milieu sanguin de l'eau de mer entrée pendant l'exuviation. 
De l'importance des changements accomplis durant cette période, 'je ne donnerai ici 
comme preuve que l'amplitude des variations de l'eau totale au cours des quatre 
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stades : G,, 80 pour ioo; C a , 76 pour 100; C i; 68 pour 100; G 4 , 61 pour 100. (Chaque 
chiiïïe est la moyenne d^une dizaine de déterminations.) Cette diminution de Peau 
totale, beaucoup plus importante qu'au cours de toutes les autres périodes, est corré- 
lative d'une diminution de la masse du liquide cari La ire, en partie remplacé par de 
nouveaux: tissus. En G,, la masse de liquide cavitaire représente 28 à 3o pour' 100 du 
poids de l'animal, en C t seulement 8 à 10 pour 100. La durée des trois premiers 
stades G est de plusieurs semaines. Le stade C v , le plus long est le seul où l'on puisse 
considérer que l'animal a atteint un palier physiologique au cours duquel il reste 
identique à lui-même. 

Période D, — Période préparatoire à la mue suivante. L'épithélium secrète la nou- 
velle chitine, qui se trouve séparée de l'ancienne par une membrane transparente 
anhîste. 

Celle-ci résulte vraisemblablement d'un remaniement des couches profondes de la 
vieille chitine ( Vonge, iq30. Au cours de cette période, les animaux ne prennent 
aucune nourriture. Durée : 1 à 3 semaines suivant la taille des animaux. Période 
divisée en trois stades, D,, D 2 , D :) dont les caractères distinctifs seront exposés dans 
une étude d'ensemble des phénomènes qui précèdent la mue. Eau totale de 59 à 
61 pour 100. 

Période E. — Phase d'exuviatïon, au cours de laquelle l'entrée d'eau réalise en 
quelques heures une variation de l'hydratation globale égale et de signe contraire à celle 
qui s'est étagée sur les périodes A, B, G, D. 

La distinction des stades ci-dessus énumérés ou de stades analogues, 
devra servir de base à toute étude physiologique ou biochimique des 
Décapodes; leur physiologie est, en effet, conditionnée par des facteurs 
internes de deux ordres : i° ceux qui dépendent de la taille absolue et de 
l'âge; 2 ceux qui dépendent du stade où se trouve l'individu entre deux 
mues successives. 



PHYSIOLOGIE COMPARÉE. — Étude de la circulation sanguine des ailes chez les 
Coléoptères et les Orthoptères au moyen de la nicotine. Note de M. Gabriel 
Gcïgnon, présentée par M. Paul Portier. 

Il a été établi (') que la nicotine en solution, déposée sur Pantenne ou 
l'aile des Lépidoptères, détermine une crise convulsivante. 
, Nous avons vérifié que chez les Coléoptères (Longicorne, Hanneton) et 
chez les Orthoptères (Locusta inridissima, Psophus stridula, Gryllus domès- 
ticus) la nicotinisation par les antennes produit une crise aussi nette que 
chez les Lépidoptères, mais à symptômes un peu différents : Pinsecte se 

[ ] ) P, Portier, C. fi. Société Biologie^ 105, 1930, p. 067 et 44*. 
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déplace difficilement, rampe plutôt qu'il ne marche, à peine soutenu par 
ses pattes qui, de temps à autre, frappent le sol. 

La nicotinisation par les ailes, toujours sans effet chez les Coléoptères, 
conduit par contre, chez les Orthoptères, à des résultats opposés suivant 
qu'on opère sur l'imago ou sur la larve. Seule cette dernière présente la 
crise convulsivante. 

Or les ailes des larves ont une structure très différente de celles des 
adultes. 

Les premières présentent des trachées très nombreuses : trachées de 
nervure et trachées de membrane. Ces ailes sont lé siège d'une circulation 
sanguine à la fois dans les espaces péri trachéens (c'est-à-dire entre la paroi 
interne des nervures et la paroi externe des trachées qu'elles contiennent) 
et dans les espaces internervulaires (espaces compris entre les deux mem- 
branes alaires). 

Au cours de la croissance de l'aile de la larve, un tube chitineux se déve- 
loppe autour des trachées de membrane, transformant celles-ci en trachées 
de nervure. Par suite, la circulation sanguine internervulaire est supprimée 
et tout le sang est endigué, chez l'imago, dans les espaces péritrachéens. 

Chez les Coléoptères, les ailes offrent une structure absolument iden- 
tique à celle des imagos d'Orthoptères. 

En résumé, la nicotine ne déclenche une crise convulsivante que si l'aile 
sur laquelle elle est appliquée est du type de celle des Lépidoptères, c'est- 
à-dire si sa structure est telle que le sang puisse y quitter momentanément 
les espaces péritrachéens pour se répandre entre les deux membranes 
alaires, dans les espaces internervulaires. 



BIOLOGIE EXPÉRIMENTALE. — Le remplacement de la patte antérieure par 
un bulbe greffé, chez V embryon de V Anoure Discoglossus, et ses rapports 
avec la loi de la symétrie bilatérale des neurones. Note ( j ) de M. Kaoul- 
Michel May et de M Ile Alice Frank, présentée par M. Charles Pérez* 

Dans une série de travaux [May ( 2 )] sur la greffe de l'œil, de l'organe 
olfactif, de la moelle, de la patte postérieure, chez l'embryon de Batracien, 



(*) Séance du 20 mai 1936. 

( s ) Ârch. deBioL, 37, 1927, p. 335-395; Bull, Biol. France et Belg., 64 ; 1930, 
p. 355-387; 67, 1933, p. 327-3^9. 
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et notamment Discoglossus. L'un de nous a étudié particulièrement l'effet 
de ces implantations sur le développement du névraxe autochtone. Il a 
observé également l'effet sur ce névraxe de l'absence, due à l'ablation ou au 
non-développement, d'organes périphériques normalement en rapport 
avec lui. 

Toute surcharge périphérique, sensorielle ou motrice, donne lieu, du 
côté affecté, à une hyperplasie des centres nerveux avec lesquels l'organe 
supplémentaire a des connexions nerveuses. Par contre, toute diminution 
de l'innervation périphérique se répercute, du côté affecté des centres ner- 
veux, par une hypoplasie. 

Ces résultats, ajoutés à ceux observés par Braus (*), Shorey ( 2 ), 
et Durken ( 3 ), m'ont amené à formuler une loi que nons pouvons 
nommer « loi de la symétrie bilatérale des neurones » et énoncer comme 
suit : Dans le développement, la symétrie bilatérale des neurones sensitifs et 
moteurs dépend étroitement dé la symétrie bilatérale de l'innervation des 
organes périphériques \ 

Nos expériences actuelles ont été faites au stade du bourgeon caudal chez 
l'embryon de Discoglossus pic tus Otth. Nous avons prélevé chez un premier 
embryon toute la région du bulbe et excisé, chez un second embryon, du 
côté droit, toute la région postérieure aux ébauches des branchies, où nous 
présumions locaFisée l'ébauche de la patte antérieure. Nous avons alors 
greffé en cet endroit le bulbe prélevé chez le premier embryon. Nous avons 
étudié les larves porte-greffe à des périodes différentes, variant de 6 jours 
après l'opération jusqu'à la métamorphose. 

Le bulbe implanté a une forme qui se rapproche d'autant plus de celle 
qu'il aurait eue normalement que la larve est plus jeune, le transplant 
étant moins déformé par les organes voisins chez les larves jeunes que chez 
celles qui sont plus âgées. Le fait de transplanter un bulbe n'inhibe pas sa 
capacité neurogé nique. Les nerfs formés, ne trouvant pas leur voie normale 
de croissance, se mettent de préférence en connexion avec des masses ner- 
veuses voisines; si celles-ci viennent à manquer, ils innervent alors des 
tissus divers sans préférence apparente. 

Il semble donc bien que la neurogénèse du bulbe implanté se fasse dans 
des conditions peu éloignées des conditions in situ normales, mais c'çst le 



('} Morpfiol. Jahrb., 3î>, 1906, p. 609-590. 

(~) Journ. Exp. Z00L, 7, 1909, p. 25-64- 

( 3 ) Zeits.f t wiss. Zool., 99, 19(1, p. 189-355. 
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nouveau milieu où se trouve le greffon qui détermine la voie que suivront 
les nerfs ainsi émis. 

La prêsenee du bulbe surnuméraire dans le territoire de la patte anté- 
rieure droite a complètement inhibé la formation de celle-ci à la métamor- 
phose. De ce côté, les nerfs qui forment le plexus brachial, ainsi que leurs 
ganglions, sont très ténus, et innervent les muscles de la région de l'épaule. 

L'absence, dans le développement, d'une région périphérique aussi 
importante qu'une patte antérieure, qui entraîne une forte asymétrie 
d'innervation, doit, d'après la loi de symétrie bilatérale des neurones, 
comporter également une asymétrie des neurones centraux. Nos résultats 
quantitatifs ont pleinement confirmé cette théorie. 

La réduction du plexius brachial est concomitante avec une réduction 
pondérale de la moelle du côté et au niveau où il manque. Le nombre total 
des cellules est diminué (17 pour 100). La réduction numérique des grandes 
cellules motrices est facilement observable du côté et au niveau affectés. 
L'asymétrie pondérale (9 à 21 pour 100), très marquée au niveau où le 
plexius brachial est réduit, diminue dans les segments postérieurs ; la 
symétrie médullaire est parfaite dans les segments où se trouve normale- 
ment le plexus lombo-sacré des deux côtés. 

Les résultats actuels sont analogues à ceux des cas [May (*)] d'absence 
d'un plexus lombo-sacré. due à la suppression ou à l'innervation de la patte 
postérieure correspondante par une moelle greffée. Ils font donc entrer la 
patte antérieure, en tant qu'organe périphérique innervé^ dans le cadre de 
la loi que nous avons formulée en io,33. 

A i6 h 25 m l'Académie se forme en Comité secret. 



La séance est levée à 17^30™. 

E. P, 



( 1 ) Bull. Biol. France et Belg., 64, 1930, p. 355-387. 



ACADEMIE DES SCIENCES. 

SÉANCE DU LUNDI 29 JUIN 1936.' 

PRÉSIDENCE DE M. Robert BOURGEOIS. 



MEMOIRES ET COMMUNICATIONS 

DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 



M. le PiiÉsiDENT souhaite la bienvenue à M. Fakid Iîoulad Bey, membre 
de l'Institut d'Egypte, qui assiste à la séance. 



GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Sur l'état actuel de la zone de capture du 
Logone par la Bénoué (* ). Note de M. Jean Tilho. 

Chargé par le Ministre des Colonies d'étudier sur place la région où se 
manifeste un danger de capture du Logone (affluent du Tchad) par la 
Bénoué (affluent du Niger) ( 2 ), nous nous sommes rendu dans la zone 
Bénoué, Toubouri, Logone par les territoires sous mandat français du 
Cameroun, via Douala, Yaoundé, Ngàoundéré et Garoua (n décembre 
1935-14 janvier 1936). 

Nos travaux ont consisté en nivellements de précision (MM. Dormoy, 
Arnaud et Julvécourt), détermination de positions par observations astro- 
nomiques et T. S. F., canevas topographique, documentation hydrogra- 

(*) Voir croquis géographiques, Comptes rendus, 199, 1934, p. 898. 

( 2 ) Décret du 4 décembre 1935. Faute de crédits, le Ministre des Colonies ne put 
nous donner ni subvention, ni personnel. Toutefois, le gouverneur du Cameroun, 
M. Repiquet, prit à la charge de son budget les frais de passage de Bordeaux à Douala 
et nous adjoignit deux sous-officiers européens; le Gouverneur général p. i. de l'Afrique 
Équatoriale française, M. Marchessou, mit à notre disposition un géomètre et assura 
nos transports. Aide précieuse que nous tenons à signaler avec l'expression de notre 
gratitude. 

G. R., 1936, 1" Semestre (T. 202, N» 26.) l fà 
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phique et géographique (M, et M me Jean Tilho), photographies aériennes 
(MM. Colin, -Vilcocq et Gaeskel de l'escadrille de Bangui). Quant aux 
études géologiques, qui devaient être assurées par M. Jean Lombard, elles 
sont encore à faire, l'état de santé de celui-ci ayant malheureusement néces- 
sité son rapatriement peu après son arrivée sur le terrain. 

Sans attendre l'achèvement de la mise au net de nos documents nous 
pouvons, dès maintenant, donner comme définitivement acquises les con- 
statations suivantes : 

I. Confirmation pleine et entière de V existence d'une dépression à pente 
descendante continue, reliant sans interruption sur un parcours d'environ 
3oo km , la rive gauche du Logone (coude d'Ere, ait. barom. 34o m environ) à 
la rive droite de la Bénoué (coude de Garoua, ait. barom. aio m environ), 
par le lac Boro, les rivières Loka et Kabia, les lacs du Toubouri et la 
rivière Mayo-Kebbi ( * ). 

Cette dépression, large de plus de 10^ au départ du Logone, a échappé 
jusqu'ici aux yeux des rares observateurs européens qui ont visité la région 
parce qu'elle se dissimule sous les hautes herbes d'une immense prairie 
d'apparence absolument plate, où Ton n'aperçoit que de rares bosselures 
de i à 2r de relief sur lesquelles les indigènes ont installé leurs villages. 

Si l'on prend comme plan horizontal de référence celui du zéro de la 
règle d'étiage d'Ere (correspondant au niveau, légèrement variable chaque 
année, des plus basses eaux du Logone) on constate que le haut de la berge 
du fleuve est à la cote 4 m 7 35 (sol de la Case des passagers). 

Moins de 3oo m à l'Ouest le sol n'est plus qu'à la cote 3*, 10, c'est-à-dire 
i m iZ5 plus bas; à 6^ de là, il n'est plus qu'à la cote i m ,86 (2^,49 plus bas); 
près de l'étang Eroui, à 2i km d'Ere, il n'est plus qu'à la cote — 3^,63 (7™, 98 
plus bas); plus à l'Ouest encore, vers le centre du lac Boro, à Si^d'Éré, on 
trouve — 4 m ?56 (8 m ,9i plus bas). La pente au départ d'Ere jusqu'à l'étang 
Eroui, est donc de 1/2600, c'est-à-dire plus forte que celle du Rhône entre 
Lyon et Avignon* 

Une telle dépression, dont la largeur varie entre 10 et 20% ne saurait 
donc être considérée comme négligeable, d'autant plus que le sol en est 
constitué par du sable plus ou moins compact, recouvert d'un modeste 
chapeau d'argile et de terre végétale, de moins d'un mètre d'épaisseur près 
du Logone, et de quelques centimètres seulement près d'Eroui. 

(') Cf. Le Logone quitter a-t-il le lac Tchad? G al J. Tilho in Revue Générale des 
Sciences, i5 décembre ig35. 
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Le lac Boro finit près de Saora par une rivière-déversoir, la Loka, qui 
se jette dans la Kabia au sud du village de Tafeï, après un parcours de 44^ 
environ, la différence de niveau entre sa naissance et sa fin étant de io m . 
Quant à la Kabia, elle parcourt ïïô 1 ™ avant de déboucher dans les marais 
du Toubouri et sa pente, à partir de Tafeï, est de i/43oo. 

En résumé, entre la berge du Logone au coude d'Ere et les marais du 
Toubouri à l'embouchure de la Kabia, la différence de niveau est de 23 ro ,75 
pour une distance de 8g* 111 en ligne droite et ioS* 1 " le long du Thalweg. La 
pente générale du terrain ressort ainsi à ï/33oo et celle de la dépression de 

capture à i/44°°* 

II . Confirmation de V arasement du seu il gj^ani tique de séparation des bassins 
du Tchad et du Niger à V extrémité occidentale de la dépression du Toubouri. 
— Ce seuil, marqué par les deux collines-témoins de Fianga et Doré ( i8o m 
et 35o m de relief) constituait autrefois une véritable berge rocheuse limitant 
du Nord-Est au Sud-Ouest la dépression occupée par les lacs et les marais 
de Tikem et de Fianga. Actuellement, il ne se manifeste plus que par une 
ligne discontinue de rochers, entre les villages de Boulembali et de Youé 
de 2 à 3 m de relief au-dessus des plus basses eaux. Aux moyennes et aux 
hautes eaux, ces rochers sont complètement immergés et le trop plein du 
lac de Tikem passe sans difficulté au-dessus de ce barrage naturel désagrégé. 
Sa consolidation serait sans doute aisée à peu de frais et incontestablement 
utile; mais le temps nous a manqué pour en étudier les modalités, 

III. Absence de pente dans la dépression du Toubouri, — Entre ce seuil 
arasé de Boulembali et l'extrémité nord du lac de Fianga près du village de 
Domo (distance environ 70^) le nivellement n'a pas révélé de différence de 
cote appréciable, pas plus d'ailleurs qu'entre ce point et l'étiage du Logone 
en aval de Bongor. Une langue de terre de 6 à io kra de largeur à peine, d'un 
relief de i^ôo environ sépare les deux dépressions du Logone et du Tou- 
bouri, ce qui permet d'envisager la possibilité d'établir* entre elles une 
communication navigable par le creusement d'un canal sans écluse long de 
6 à 8*™, large d'une dizaine de mètres et profond de i ,H ,5o à 2*; Futilité 
d'un tel canal serait considérable, notamment pendant la période de juillet 
à décembre alors quer toutes communications sont coupées autour de Fianga. 

IV. La pente du lit normal du Logone en aval d^Eré est deux fois et demie 
plus faible que celle de la dépression de capture. — En effet, entre les zéros 
des échelles d'étiage de Hain et d'Ere, correspondant sensiblement aux 
étiages respectifs de ces deux points, la différence de niveau a été trouvée 
de 6 m ,32 pour une distance d'environ 38^. Cette faible pente, de ï/6000 
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environ, explique l'ensablement progressif du lit du Logone en aval d'Ere, 
ensablement dont les conséquences peuvent être d'une importance capitale 
en ce qui concerne l'évolution du phénomène de capture que nous étu- 
dions. v 

V. Brèches et crevasses de la berge du Logone au coude d^Eré. — Nous 
avions cru jusqu'ici que la fuite des eaux ne commençait guère qu'au 
moment où la crue, arrivant au voisinage du maximum, inondait largement 
ses rives. Mais nous avons constaté que la berge occidentale du Logone, 
dans la portion la plus concave du coude d'Ere, est écbancrée par de nom- 
breuses brèches naturelles (nous en avons compté une quinzaine sur moins 
d'un kilomètre) d'une ouverture de 2 à 5* et d'un creux dépassant parfois 
i m 8o au-dessous de son arête supérieure. 

La fuite des eaux du Logone vers le lac Boro commence donc plus tôt 
que nous le pensions, et le débit de l'ensemble de ces brèches à partir des 
moyennes eaux peut se comparer à celui d'une dérivation naturelle qui 
aurait une cinquantaine de mètres de largeur sur un ou deux de pro- 
fondeur. 

VI. Erosion de la berge occidentale du Logone. — Le recul de la berge 
vers l'Ouest est particulièrement visible au village même d'Ere; car chaque 
année la crue y provoque l'écroulement de quelques cases en bordure du 
fleuve. L'emplacement de la case des passagers en face de la règle d'étiage est 
déjà encerclé aux moyennes eaux ; on a dû le protéger par un petit parapet 
d'argile, mais on peut prévoir son écroulement d'ici à quelques années. 

VIL La crue du Logone, à Éré aussi bien qu'à Moundou, 200^ en amont, 
a été en 1935 plus forte qu'en 1934 d'environ i m , tandis qu'à 260^ en aval, 
à Logone-Birni, elle a été de plus d'un mètre plus faible. 

Ces renseignements nous ont été fournis par les administrateurs Lambert 
(Éré), Delmas (Moundou) et Quer (Logone-Birni). Bien qu'ils ne soient pas 
basés sur des observations précises de règles d'étiage (sauf à Moundou), 
nous pensons qu'on ne doit pas en méconnaître la valeur. 

Surtout si l'on considère que sur le trajet de la capture, cette même crue 
de 1935 a été beaacoup plus forte que les années précédentes, notamment 
dans la Kabia inférieure où de nombreuses cultures ont été détruites 
(administrateur Lambert), dans le lac de Tikem et dans le Mayo-Kebbi. 
A Léré, en aval des chutes Gauthiot, l'administrateur Dupeux l'a estimée 
supérieure de i m au moins aux plus hauts niveaux antérieurs; ce rensei- 
gnement nous a été confirmé par, le pasteur Kaardal qui habite Léré depuis 
18 ans. 
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Faisons le rapprochement : crue de 10,35 supérieure de i m à celle de 
1 934 à la fois dans le Logone en amont du coude d'Éré et sur le trajet de 
la dépression de capture ; par contre, crue inférieure de i m .à celle de 1934 
dans le Logone en aval de ce même point : donc décalage approximatif de 
2 ra au détriment du lac Tchad. 

Cette crue de 1935 ayant atteint 4 m ?3o au-dessus du zéro de la règle 
d'étiage d'Ere, alors que la berge érodée dépasse à peine 3 m , c'est plus du 
tiers de ses eaux en hauteur (près de la moitié en volume) qui s'est déversé 
dans la dépression de capture, partie dans les lacs Boro, Tikem et Fianga, 
partie dans les vastes marais qui les entourent, partie dans la Bénoué, par 
le Mayo-Kebbi. 

La convergence complète de ces diverses constatations ne peut plus 
laisser le moindre doute sur la réalité du danger de capture que nous avions 
mission d'étudier : capture partielle pour le moment, mais qui s'amplifie 
d'année en année, à une cadence de plus en plus rapide. 

Que de nombreuses années puissent s'écouler encore avant que s'accom- 
plisse la capture totale du Logone, peu importe ! Le véritable danger pour 
le Tchad réside dans cette capture partielle qui accroît progressivement le 
déficit de son approvisionnement d'eau annuel : dans une prochaine Note, 
nous examinerons les moyens d'y parer. 



BIOLOGIE MATHÉMATIQUE. — Sur V intégration des équations' 
des fluctuations biologiques. Note de M. Vito Volterra. 

1 . Les équations ( A) ( 1 ) ont les intégrales 



dX 



n 



(l6) |3 r log— r +2 iïrsXs— e r $ r t — COnSt. 



En vertu des équations (6) on peut les écrire 



Pr-h - V a rs X 

2 ^•e 



s 

s 



(16') ^ £=const. 



(*) V. VoltekrjL, Comptes rendus^ 202, ig36, p. 1953 et 2023. 
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En posant 



n 

^ r+ i2 arsXs 



£r§ 



'S 



ri-T 



et en éliminant le temps r, on trouvera les intégrales des équations cano- 
niques (E) 

H r — Hi—z H„-= const. 
Il est facile de vérifier que 
(«7) (H,fl r ) = i, 

(«8) (H„H t >=. . -"*- , 

et, par suite, 

(19) (H, H w )=o, 

(20) (H rt , H ff/ ):=^_ + ^A^ + _^_ + _^l_ . 

^(iffÊrpr e/R/fiAPA &rpr&iPt HPhWg. 

Posons 
(ai) ~H~K = L, 



on aura 



n n 



L — ^ £r§rÇrHr=^? i S r ?/•?/■ H ,.1 



étant 



l 1 



n 
1 



Par suite 



n n 

(L,H A ):=V e r Pi-^r(H r , Ha) = — ^ V a h rq r —i 



et e 

(L, U r / L )—z o. 

2. Donc les trois intégrales des équations canoniques 
(II) H, L, H r j t 

sont indépendantes et en involution. 

Chaque combinaison linéaire de H l2? R n > . . .> H lB est en involution 
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avec les fonctions H et L. Si Ton pouvait en trouver n — 2 en involution 
indépendantes et indépendantes aussi de L, le problème serait réduit aux 
quadratures, car on aurait n intégrales indépendantes et en involution* 

Mais si Ton ne pose aucune limitation aux quantités constantes a rs = — a sn 
j3 r , £ r? cela est impossible, parce que l'on pourrait tirer H 12 , H 13 , . . . , H in 
exprimées linéairement par des fonctions en involution et par suite en 
involution elles-mêmes. Gela est en contradiction en général avec les 
relations (20). Mais, pour des valeurs particulières des constantes a rs =—a sn 
[3 r , t n les choses peuvent se passer autrement. 

3. Supposons n quelconque et remarquons qu'il est nécessaire et suffisant 
pour que H^, H ig soient en involution que Ton ait [voir (20)] 



&gh , #ig- , a h\ __ Q 



£ s $çU$h £iPi£ ff Pff £hph£\$i 

Par suite, si 

(22) a rs =e r fir£s$s(mr*— m s ), 

les m,, m 2 , . . . , m n étant des constantes, les H 13 , H 13 , . . . , H, n seront en 
involution. Elles seront en outre indépendantes, parce que chacune contient 
unep r que les autres ne contiennent pas. 

Donc, dans le cas où les a rs ont la forme (22), le problème se réduit aux 
quadratures. 

On peut vérifier ce résultat directement sur les équations (1). En effet, 

en posant 



elles deviennent 

1 d . 

ï r di [0 °" r 
et, en éliminant M et N, 



- 4-losN r =m r N + M, 



( 2 3) 



I 4 logN, -~~ logN, - ^ IogN, - r 4 logNa 
s, dt 6 s. dt s s, dt e,i dt 

qui nous donnent immédiatement rc — 2 intégrales indépendantes du 

temps. 

Mais dans les équations (1) on peut éliminer dt et Ton trouve rc — 1 équa- 
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lions qui ont un multiplicateur, ce qui prouve que l'intégration ,se réduit 
aux quadratures. 

4. L'expression (B') de <I> à cause des intégrales (16) peut se trans- 
former. En effet Les Q étant des constantes, elle peut s'écrire 

■d'où 



M. M. Caullery fait hommage à l'Académie d'une étude d'ensemble 
qu'il a eu récemment l'occasion de faire sur La Morphogenèse et les progrès 
récents de la Biologie ( 1 ), et où il a réuni et confronté les faits établis récem- 
ment, qui montrent l'action décisive de substances chimiques définies sur la 
différenciation des ébauches embryonnaires. 



ELECTIONS. 



M. Albert Maige est élu Correspondant pour la Section de Botanique 
en remplacement de M. Henri Jumelle, décédé, par 32 suffrages, contre i3 
à M. Clodimir Houard, 2 à M. Paul Bertrand et 1 M. Gustave Nicolas. 



PRESENTATIONS. 

Dans la formation d'une liste de candidats au poste de Directeur de 
l'Observatoire de Physique du Globe du Puy-de-Dôme, M. Gaston Grenet 
obtient 35 suffrages contre 1 à M. Jean Coulomb; il y a 2 bulletins nuls. 

Pour la seconde ligne, M, Jean Coulomb réunit l'unanimité de 26 suf- 
frages. 



<*) Reçue suisse de Zoologie^ 43, 1936, p. 467-488. 
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En conséquence, la liste présentée à M. le Ministre de l'Education natio- 
nale comprendra : 

En première ligne M. Gaston Grenet. 

En seconde ligne M. Jean Coulomb. 

Dans la formation d'une liste de candidats à la chaire de Paléontologie 
vacante au Muséum national d'Histoire naturelle, pour la première ligne, 
M* Jean Piveteau obtient 33 suffrages contre i3 à M. Camille Arambour g; 
il y a 2 bulletins blancs. 

Pour la seconde ligne, M, Camille Arambourg obtient 37 suffrages 
contre 1 à M Ue Madeleine Priant; il y a 5 bulletins blancs et 1 bulletin nul. 

En conséquence la liste présentée à M. le Ministre de l'Education 
nationale comprendra : 

En première ligne M. Jean Piveteau. 

En seconde ligne M. Camille Abambourg. 



CORRESPONDANCE. 



M. le Secrétaire perpétuel signale parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 

i° La Chance et les Jeux de hasard, par Marcel Boll. (Présenté par 

M. E. Borel.) 

2° Nil Glagoleff. Les Travaux du Bureau scientifique nomographique de 
Moscou. (Présenté par M. M. d'Ocagne.) 



THÉORIE DES NOMBRES. — Sur certaines équations diophantiques ternaires. 
Note de M. Claude Chabautt, présentée par M. Élie Cartan. 

Soient K un corps algébrique de degré n, K (1, ~K, K< 2) j . . ., K tn) les 
corps conjugués de K par rapport au corps des rationnels, cof , ,. . . , oj^ une 
base des entiers de K ! ". Soit r 4 le nombre des K {0 réels, 2r 2 celui des K 1 '' 
complexes; posons r — r { 4- r 2 — 1, de sorte que toute unité de K (t) peut 
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s'écrire ui i) = r\ (i)n °e { f )nt . . .ê? nr , *q ti] étant une racine de l'unité, è} 1 * des unités 
de K> } , n p des entiers rationnels. Soit K* le corps galoisien défini par les K (0 , 
T fe l'automorphisme de K* qui transforme K (/) en K {ff) et n un idéal premier 
deK*. 

Lemme. — (N) étant la variété algébrique Norme(a? 1 a), -h . . . + £? /l co rt )= i , 
la condition nécessaire et suffisante pour qu* il existe une courbe algébrique (C) 
contenant une infinité de points entiers de (N)'est que K contienne un sous- 
corps quadratique réel. 

Il doit exister ( l ) pour (G) une représentation des œ L comme polynômes 
en t et tr* . 

X*=i 4 <»p + ...+ a?»toi?i=I^> X 1 ...X B =i ï donc X*= A,*»*, 

X,- constantes, m,* entiers rationnels avec /«< + . . . + i?2 n =o. Il y a donc 
une unité w de K, non racine de l'unité, telle que (u^) mg ^^(u^) m f 
pour/=i, . . ., n\ g = i 7 . .-.,'w; ou encore {u^ ) ) m ^=^(T fs u^ ) ) !n f. On en 

déduit (Tj«^)^=(TJ M «^) fli /, donc (w^) m ? = ( T i" (/î ) m /- Soit Q l'ordre 
de T /ff , T£= i, (" (/) ) m ? = (u^Yh et par conséquent m f =±m B . 

L'unité m n'a donc que deux conjugués distincts au plus et n'est pas racine 
de l'unité-, elle appartient doue à un corps quadratique réel. 

La proposition réciproque est immédiate. 

Supposons maintenant r</i — 3 et K primitif. Soient a, (3, y trois 
entiers arbitraires de K. 

Théorème. — V équation f(oc, y 7 z) s Norme (cc<z -f- j(3 + sy) = i n'a 
quun nombre fini de solutions en entiers rationnels a?, y, s ( 2 ). 

Une infinité de solutions entières rationnelles signifie une infinité Ë 
d'unités de K appartenant au module d'entiers de K, de dimension 3 au 
plus, défini par a, (3, y* lien résulte (Th. Skolem, loc. cit.) l'existence 

d une infinité L a unîtes de K. z* =e 2 £ r (les z p étant des unîtes mde- 

pendantes de K, telles que les fonctions exponentielles p-adiques e A soient 
convergentes pour tout j tel que [/[p^i) satisfaisant à 

f i \ 

(2) P/(jo y r ) = aiju H-a 2 y« (3) +« 3 /« (3, ~«^=o (/ = 4, S, ..., /i) r 

(3) \ , A<1 " " "' — = o (p) (les /i 7 étant pris dans la suite l\, 5, . . ., n), 

@ («/lJ • ■ * ) jKr 

(i) a , . . ., Mi*' =i. 

(*) C.-L. Siegkl, Abh. preus. Akad. Wiss., 1, 1929, p. 45. 

( a ) Le cas où n == 5, /*rrr 2 a été traité par Th. Skolem {Math. Ann., 111, 1986, 

P- 3 99)- 



(2<) 



= (p) 
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Désignons par X, Y, Z, les trois premières coordonnées X £ ; (1) donne 
(1') XYZX 4 (X, Y, Z), .. 4 ,X„(XYZ) = i. 

On montre facilement que (Y) représente dans l'espace X, Y, Z une 
surface (N') algébrique de degré n, non évanouie, indécomposable. 
Les équations (2), compte tenu de (1), donnent 

-(1) \ /pO) \ /ff< 2 > 

| ? )x + ^lo g (| ïï )YH-« 3/ . 1 o S (^ 

(^ = 1, ..., r; 9 = 1, ...,r, les h q étant pris, dans la suite (\,§,n) 

(nous supprimons les barres). 

Remarquons qu'aucun des a u ne peut être nul. Supposons û 34 == par ex. 
a^ë^ 1 . . . £Ï bv + a^if** • • - £r ir "= ei* ïr * E r )rr aurait une infinité de solutions 
en entiers rationnels y h Mettant en évidence dans les y,- leur résidu modulo s, 
s étant un entier rationnel j>4^ 3 — arf (d degré de K*), on en déduit 
l'existence d'une infinité de solutions en entiers S, H, de K*, de l'équa- 
tion AS'+BH^i, à coefficients A, B appartenant à K*, ce qui est 

impossible ('). 

Si donc toutes les équations (2') étaient des identités en X, Y, Z, on 

aurait 

Ioef^r) — o (jprri, ...,/■,? = !,.. .,r pour /=i, 2, 3). 



& V ej»,) 



Tenant compte des relations 2 logs^f— o, on trouve que la matrice 



i = l 



Il logeai) (« = i, ...,»;/> = 1, . .., r ) est de rang inférieur à r, ce qui est 
impossible puisque les unités sont indépendantes. 

Il y a donc au moins une des équations (2') qui n'est pas une identité en 
X, Y, Z. Elle représente une surface D non évanouie, algébrique de degré 
<r<^n. Elle ne peut donc avoir en commun avec (N') qu'une courbe algé- 
brique* Il en résulte que les points entiers {œ i , œ tl ) correspondant aux points 
de l'ensemble E sont eux-mêmes sur une courbe algébrique (C). Celle-ci, 
contenant une infinité de points entiers, peut être représentée par des 
équations à coefficients rationnels. On rentre donc dans le domaine des 
nombres ordinaires et l'on peut appliquer le lemme. Le théorème est 
démontré. 

Il demeure vrai si dans le second membre de l'équation étudiée, au lieu 
de i, figure une constante c quelconque. 

(*) CL. Siegel. Math. Zeit. t 10, 1921, p. 173. 
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NOMOGRAPHJE. — Sur les formes générales des équations d' 1 ordre nomogra- 
phique 6 et 5 représentables par des nomo grammes coniques. Noté de 
M. Fari» Boula» Bky, présentée par M. Maurice d'Ocagne. 

Je me propose de donner ici les 3 formes les plus générales des équations 
à 3 variables nomograpbiquement rationnelles lesquelles, moyennant les 
conditions algébriques exposées ci-dessous, sont représentables par les 
3 types de nomogrammes dont chacun comporte deux échelles coniques 
quelconques (s ( ) et (^ 2 ) à supports distincts. La troisième échelle (,s 3 ) étant 
curviligne dans le premier type, conique quelconque dans le deuxième et 
rectiligne dans le troisième. Désignons par #^ $ 2 , $ 3 ces trois formes. Les 
deux # t , $ 2 sont d'ordre 6 et <D 3 d'ordre 5. Ceci posé, voici la forme $,, ( 1 ) : 

(0 /§(/ÏA 1 + / i L 1 -hP 1 )-h^(/ÎA a + / a L ï +P a ) + (/îA 3 + / 1 L a +P a )^o 

avec 

* 

(pour i— i } 2, 3). 

Les coefficients dans les trinômes sont des constantes liées entre elles par 
les conditions d'anamorphoses précitées. Pour avoir la forme <ï> 2 , il suffît de 
remplacer dans (i), /, et g 3 par/* et /,. Et pour la forme -$ 3 , il suffît ou 
bien d'annuler g* 3 dans la forme <£, et de considérer les constantes 5ans les 
trinômes A 2 , L 2 , P 2 comme des paramètres arbitraires; ou bien d'annuler 
f\ dans $ 2 . Ce dernier cas est pratique. En effet, si on développe le déter- 
minant générateur suivant : 

(2) ' |F,C,H,| = o (/=!, a,3) 

des équations à 3 variables représentables par le type général de nomo- 
gramme à points alignés de M. d'Ocagne, après y avoir remplacé dans (2), 
F 3 , G s , H 3 par / 3 ,g* 3 , 1 et les fonctions F,-, G ( , H t (pour 2 — 1,2) par les 
équations générales paramétriques suivantes des coniques unicursales 

(3) F^ai/y+p^+y,, g,= «î/î h- piyi-*- tî, H,=«î/F+p;/ t+ï t' 

*■ 

et si l'on ordonne ensuite nomograpbiquement ce développement par 



( 1 ) La notation ici employée est celle de M. d'Ocagne donnée dans son Traité de 
Nomo graphie, 1921, et dans son Cours de Calcul graphique et homographie. 
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rapport à s 3 , on obtient la forme <i><. De même, on aura la forme <& 3 , en 
remplaçant dans ce développement les fonctions F 3 , G 3 , H 3 par des binômes 
du I er degré en/3. 

A présent, mettons sous la forme ^2), l'équation (1) comprise dans la 
forme de l'équation d'ordre 6, la plus générale, que nous avons déjà traitée 
par notre méthode de disjonction des variables (*) basée sur la notion des 
valeurs critiques de M. d'Ocagne. 

Pour cela, faisons dans (2), F 3 = / 3 , G 3 = g- 3 , H 3 = i, l'équation (1) se 
présente alors sous la forme 

(4) ■ F 3 F 12 H-G 3 G lâ +H 3 H l2 =o. 

Les deux autres systèmes de fonctions F u G,, H 4 et F 2 , G 2 , H 2 seront 
donnés par la résolution des deux identités suivantes : 

(5) F^-jH- CqGta-h HiLL^Es o (quel que soit s a ), 

(6) F 3 F t2 H- G 2 G 12 + H 2 H 12 = o (quel que soit 5 t ). 

L'identité (5) fournit, en annulant les coefficients de /g, /a? *? un sys- 
tème (Et) d'équations linéaires et homogènes en Fi, G,, H< qui ne sont 
compatibles, que si l'on a 



2 = 



k t 


A, 


\ 


V 


L., 


U 


Pi 


P 2 


P 3 



= 



quel que soit f % . 



Quand chacune des deux formes <ï> f et <ï> 2 d'ordre 6 est complète, le déve- 
loppement de S 1 donne un polynôme de 7 termes du 6 e degré en/,. D'où 
7 conditions entre 27 coefficients ou 26 paramètres. Quand la forme <I> 3 , 
obtenue en annulant /, 2 dans <i> 2 , est complète et d'ordre 2 par rapport 
à 5 a , ce développement donne un polynôme de 4 termes du 3 e degré en/ 3 . 
D'où 4 conditions entre les- 18 coefficients ou 17 paramètres. 

Quand ces conditions sont remplies, deux quelconques des 3 équa- 
tions (E, ) donnent F,, G i , H, . On trouve, de même, un système (E a ) dont 
les équations sont compatibles moyennant l'identité 



2.: 



P', 

Pi 

P' 



Q. 


B, 


Q s 


R 2 


Q» 


R a 






quel que soit / 2 



(*) Comptes rendus, 150, 1910, p. 379; Bull, de la Soc. math, de France, 39, 
igu, p. io5; Traité de homographie précité de M. d'Ocagae. 
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avec * 

P£= atff -h hfi + p h Q,= b t ff -f- m t f t + g h Ri= c t f? + /n/«+ A 

(pour 1 = 1, 2, 3). 

Ces dernières conditions étant remplies, deux quelconques des équa- 
tions (E a ) donnent F 2 , G 2 , H 2 , D'après notre étude précitée de l'équation 
d'ordre 6, la plus générale, les 7 conditions synthétisées par S, == o sont 
équivalentes aux 7 conditions synthétisées par E 2 == o et, si l'on pose 

on a le théorème suivant : 

Si le déterminant 

ABC 

A= L M N 

P O R 

V 

est identiquement nul, les deux formes <£.[ et <I> 2 jo/iJ représentables par les 
deux premiers types de nomogï*ammes coniques. 

As o fournit également toutes les conditions nécessaires d'anamorphoses 
de la forme <É> 3 obtenue en faisant g* 3 = dans <ï>< . Dans ce cas, les constantes 
dans les trinômes A a , L 2 , P 2 seront considérées comme des paramètres 
arbitraires dont les valeurs seront déterminées par les conditions S< == o 
et 2 2 = o. 



GÉOMÉTRIE INFINITÉSIMALE. — Sur la déformation des surfaces de Blanchi, 

Note de M. S. Buchbguei\ince. 

1. On sait que les surfaces de Blanchi sont -caractérisées par l'expres- 
sion de leur courbure totale, K == — i/(U + V) 2 , où u, p sont les paramètres 
des asympto tiques, U une fonction de u, Y une fonction de p. On peut les 
séparer en 3 classes : la classe B, (U==const., V==eonst,), ce sont les 
surfaces à coubure totale constante; la classe B 2 , où l'une des fonctions U, 
V seule est constante : il en résulte que les courbesK = const. sontasymp- 
totiques (et réciproquement), de sorte que ces surfaces, en coordonnées 
curvilignes quelconques, peuvent être définies par l'équation 

,\ ' n f âK Y iv^ <*& ^ wf âK Y 
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où D, D', D" sont les coefficients de la seconde forme quadratique de la 
surface. Enfin la classe B 3 est celle où U, V sont des fonctions effectives; 
ces surfaces B 3 sont définies par l'équation 

(2) ^(7=1)=°' 

si «, 9 sont paramètres des asymptotiques; mais, avec l'aide des équations 
de Gauss-Codazzi, on peut, en coordonnées quelconques, remplacer l'équa- 
tion (2) par Tune ou l'autre des équations 

K ^ } âaâw\KJ [ 1 \ âu\KJ \i\do\K) ' 

où les symboles de Christoffel se rapportent pour (a fl ) à l'élément linéaire 
de la surface et pour (2*) à l'élément linéaire de la représentation sphé- 
rique. Sur une surface B 3 le système caractéristique est le réseau conjugué 
défini par (3 a ) ou (3 6 ) : 

(3*) (IogKy H flr«»+2(iogK)^rf«^p + {IogK)' a9 ûfp» = o, 

où f i/n <?' i& sont des dérivées covariantes prises pour la surface ou sa repré- 
sentation sphérique. En coordonnées quelconques, une surface B 3 est définie 
par (4 a ) ou (4*) : 



1 \ «,/ï\ ^ „ / 1 



(4 6 ) D'(IogKy aa - aD'(IogK); 3 + D'(IogKy n = o. 

2. Cherchons les surfaces B réglées ; comme surface B 2 , on ne trouve 
que Yhélicoide minimum; comme surfaces B 3 , on obtient certains conoïdes 
droits. Il n'existe, d'après cela, aucune surface B 2 qui puisse, au cours 
d'une déformation, rester B 2l car, les asymptotiques d'une famille devant 
se conserver, on obtient une surface réglée. 

3. Cherchons maintenant les surfaces B 3 admettant une déformation 
continue où elles restent surfaces B 3 ; dans ce cas, en vertu de (4 a )j fe 
réseau (3 a ) reste conjugué au cours de la déformation continue. Soit donc 
l'élément linéaire ds'*=edu 2 -\-2-fdudv -hgdv 2 de la réprésentation 
sphérique, en prenant ce système conjugué permanent comme lignes de 
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coordonnées. On a donc les conditions 

(6) (IogK)'„ = o, (IogK)' 22 =o. 

La compatibilité des équations (6) donne 

(7) (/V'+^)^-(.V' + ./U')^5 = o. 

Une solution évidente est fournie par U'= V'=o, auquel cas le réseau 
sphérique est V image sphérique du réseau conjugué permanent géodésique 
d'une surface de Voss; réciproquement, à une surface quelconque de Voss 
correspond une infinité de surfaces B 3 . 

En dehors de ce cas, on constate aisément que Ton ne peut avoir U' = o, 
y'yéo ou U'^o, V'=o; on peut donc supposer U'= V'=i et, par des 
calculs assez longs, on constate que e f f, g sont fonctions du seul para- 
mètre a = u-\-v et que K dépend de deux constantes arbitraires; sur la 

* sphère les courbes a = const. sont des parallèles ; on peut alors écrire 

i 

Il . — , ç 

ds fi =: dot? -+- cosmos d$~, a = a(er), <?(3 = -hX(tr), 

où a, X sont des fonctions de a, c une constante arbitraire. Les équations de 
Gosserat pour les bases principales donnent 



a ff -h--h 



<x! sinacos 



a c % 



- (l'*~- i\ = o, *'■+■'(£ - 2«''tangaj V= o. 



La dernière équation s'intègre et donne X 7 acos 2 a = c t , où c< est constant; 
en particulier, pour c, ~ o, a se détermine par l'équation 



,, a! sinacosa 
a J -\ r- s = o, 



4 c* 



ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur une classe générale d'équations 
à intégrales principales. Note de M. Georges Giraud. 

Un ingénieux procédé indiqué par S. Michlin (') permet de traiter des 
équations à intégrales principales doubles d'un type fort général. Cette 
méthode est susceptible de s'étendre, sous une forme un peu modifiée, à 

(*) C. JR. Acad. Sciences U. JR. S. S. } % 1936, p. 3-6. 
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des équations analogues, contenant des intégrales principales d'un 
ordre m > 2. 

Soient F, (A.) et F 2 (A) des fonctions positivement homogènes et d'ordre 
— m par rapport aux coordonnées #, 5 . . . , a m du point A; on suppose 
qu'on a 

Am— lj 

I F a (A)flT$-=o ( a — 1, 2; L — distance), 



où dS est l'élément euclidien du champ ; de plus on suppose que, quand A 
varie sur L(0, A) = i,ces fonctions remplissent une condition de Lipschitz 
(avec un exposant quelconque). Posons 

G a (X, A) = F a (d? i — a tt . . ., xjk— a m ) (« = 1,2). 

En désignant par g\ et g 2 des constantes, et par U(X) n'importe quelle 
fonction qui remplit dans tout l'espace à m dimensions une condition de 
Lipschitz et dont le produit par L'^O, X) est borné (h^> o), nous posons 

l G a (X, À)U(A)rfV A (a = i f a), 



espace 



où d\ r est l'élément euclidien, et l'intégrale est prise en valeur principale, 
en excluant le domaine infiniment petit L(X, A)<^rj. Une remarque très 
importante est que les opérations J, et J 2 sont permutables, c'est-à-dire 
qu'on a J, J 2 U = J 3 J, U; en effet, d'après les résultats antérieurs ('), il 
suffit de vérifier qu'on a, quand X et S sont distincts, 



j G, (X, A) G s ( A, E) dV. K = / G,(X, A) G,(A, S) dV k 



espace «/ espace 



et cela résulte du changement de variables d'intégration qui correspond à 
une symétrie par rapport au milieu du segment rectiligne XS. 
Mettons les F a sous la forme 

(0 F a (A)==Hm Y P "P a(fi (A)L^^fO, A) ( P <i), 



n — \ 



où les P a/i sont des polynômes harmoniques, homogènes et d'ordre rc. Nous 



( v ) Ann. scient. École JVorm. sup., 51, 1934; p. 261-372; 53, 1986, p. i4q, spécia- 
lement les deux Chapitres I. 

C. R., i 9 36, i« Semestre. ( T. 202, N û 26.) l49 



CD 
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désignons par TJ a ( A) les fonctions complexes 






on démontre l'identité fondamentale (*) 

(3), T(J I J 2 ) = TJ 1 xTJ 2 . 

Si l'opération J< est donnée, cette identité permet de chercher une 
opération J 2 telle que J 1 J 2 soit la transformation identique : il faut et il 
suffit pour cela qu'on ait TJ, x TJ 2 = i . Si TJ, ne s'annule en aucun point 
réel, nous développons TJ 2 en série de polynômes harmoniques et homo- 
gènes, et nous en déduisons J 2 , pourvu que le développement obtenu pour F 2 
converge et remplisse une condition de Lipschitz, ce qui a lieu si les dérivées 
de F, jusqu'à un certain ordre existent. 

Mais on peut aussi écrire, pour L(Q, X) = i , 

JMtn-\) 
f K(X, A)F t (A)dS A , 

MO,A)=t 

où K est un noyau symétrique, dont les valeurs propres et les fonctions 
propres sont conuues. Pour m = i tout au moins, cela fournit un moyen 
de trouver F 2 ; en posant a?., =cos<p, # 2 =sin©, «,=cosô, ao = sinô, 
F a (X) =/.(?), T J a (X) = *,(9), on a en effet 



<p + - 



Y[/aW-/a(ô+ïï)]-[/a(9)-+./ a («-h7:)]Io g jacos(9-^)|!d9, 



et Ton prouve par laque si/, remplit une condition de Lipschitz et si&, ne 
s'annule nulle part, / a remplit une condition de Lipschitz et convient donc 
à notre question. 

Pour des équations à intégrales principales du type 

f G(X, k)utk)dV k =f(X), 
v 



& ( l ) Les formules de Mica lin, dont l'exposé est différent, reviennent à supprimer les 

facteurs /" dans la formule (2); mais c'est une erreur, d'après la formule même dont 
part Miahïin, et qui rectifie un résultat de F. Tricomî. Pour atteindre le cas de 
m variables, j'utilise des séries, non encore publiées, qui représentent les noyaux 
résolvants particuliers trouvés dans le Chapitre II du dernier travail cité. 
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où V est une variété close et G est un noyau du type général étudié dans 
les travaux cités (Chapitres ï des deux articles), on doit résoudre pour 
chaque point de V une question du type précédent. On trouve que dans un 
certain domaine du plan de la variable complexe X, domaine qui contient 
l'origine, aucune des fonctions TJ, attachées aux différents points de V ne 
peut s'annuler; dans ce domaine, les théorèmes de Fredholm sont valables. 
En particulier, si les fonctions F, attachées à tous les points de V sont 
impaires, ce domaine comprend le plan entier sauf deux coupures tracées 
sur Taxe purement imaginaire. Si les fonctions F, sont toutes paires, notre 
domaine comprend le pian entier sauf deux coupures tracées sur Taxe 
réel('). 



THÉORIE DES FONCTIONS. — Sur V interpolation des fonctions analytiques. 

Note ( 2 ) de M. Alexandre Ghika. 

A l'aide des fonctions orthogonales d'une variable complexe, nous 
donnons une solution du problème de ïa détermination d'une fonction 
analytique connaissant les valeurs qu'elle prend aux points d'une suite de 
points complètement intérieure à un domaine donné ainsi que la condition 
nécessaire et suffisante de possibilité. 

Soient D un domaine situé à distance finie, d'un seul tenant simplement 
ou multiplement connexe, ayant une frontière rectifiable C et [a/ c ] une 
suite de points complètement intérieure à D, c'est-à-dire y compris ses 
points limites. 

Soit [?«(-)] un système de fonctions orthogonales et normales le long 
de C, relativement complet par rapport aux fonctions appartenant à 
l'ensemble û(C)( a ). 

La suite double [9,1(5); 1/(5 — a n )] (/i = o, 1,2,.. .) est complète par 
rapport aux fonctions de carré de module sommable le long de C. Il résulte 
que le système double de fonctions orthogonales et normales le long de C, 

(1) [?«(-); Tfl(=)l (« = 0,1,2,...), 



(') Ces conclusions se vérifient dans les cas particuliers que traitent d'une part les 
articles cites, d'autre part l'article du Journal de Math., 9 e série, 15, ig36, 
p. i 9 3-2o5. 

( â ) Séance du i5 juin 1936. 

( 3 ) Comptes rendus, 202, igSô, p. 278. 
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OÙ 



-t-=c 






A = o 



«A 



A = 



est complet. Il en est évidemment de même du système 



ds 



ds 



*"< s >Esr«<«>z 



(« = 0, I, 2, . . .), 



3p fi (3) désignant la quantité imaginaire conjuguée de <p n (s) et <& = |ûfe 

La fonction y n {z)'ds[ds fait partie de l'ensemble 0(C), c'est-à-dire est de 
carré de module sommable le long de C et vérifie les conditions 



-•P 



y n (s) , i Xn( x ) P our & intérieur à D, 

^^^ Ç-l-O ■ i 

<# ( o pour a; extérieur à D. 



Lût condition nécessaire et suffisante pour qu'une fonction analytique f, 
définie par la suite des valeurs [/(a A )] (/* = o, i, 2, ...) appartienne à 
V ensemble 0(C) [c'est-à-dire qu'elle soit de carré de module sommable le 
long de G et telle que 



^ ^ Je ~ "~"~ 



f.VLs-- 



X 



/(*#) pour jc intérieur à D, 
o pour ^extérieur à D]. 



est que la série 



2 



H = 



2 /*«*/(«*) 



jozV convergent. Dans ces conditions, on a 



i-J— CSC 



(3) 



/( aï )=2 >c«( j? )2 r ' ï *^ rtit ^ 



«=0 



*=0 



/# jm« convergeant en moyenne du second ordre le long de C et absolument et 
uniformément dans tout domaine complètement intérieur à D . 

Il est à remarquer que les coefficients r nh et les fonctions x«(#) dépendent 
uniquement du contour C et de la suite [a,,]. 

Cette proposition permet donc de construire une fonction analytique, 
dans un domaine donné, connaissant les valeurs qu'elle prend aux points 
d'une suite complètement intérieur à ce domaine. 

Au cas où tous les points a k viendraient à se confondre en un point a 
intérieur à D, la proposition précédente est encore vraie pourvu qu'on 
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substitue à la suite [i/(s — a n )], la suite [1/(5 — a)"^ { ] (n = o, 1, 2, . . .), et 
aux valeurs f(a n )\es valeurs \jn\ d n f(a)/da n . A la placé du système (1) 
on obtient le système 

[C5 fl f z ) ; un ( g ) j, 
OÙ 



+ x n 



k = it = 

Posons 



u„ { .r i = . / -^— as. 

1 ■ ITLIJZ—X 



La condition nécessaire et suffisante pour qu'une fonction analytique f, 
définie par sondéveloppement en série de Taylor, appartienne à ï ensemble Ù(C) 
est que la série 

-4- se /! 

^ h d k f(a) 

L P"" F. 



(4) 2 



«=0 



da h 



sojV convergente. Dans ces conditions, on a 



n — o A = o 



cette série, relativement à la convergence, ayant les mêmes propriétés que 
la série (3). 

Nous retrouvons donc un de nos anciens résultats ( f ) concernant le 
prolongement d'une fonction analytique, connaissant sou développement 
en série de Taylor. 

Si les séries (2) et (4) sont convergentes, leurs sommes sont égales à 

f\f( = )\*<t*. 

Les quantités r nf; étant des fonctions des points a k et les quantités jv 
étant des fonctions du point a, il résulte que pour une même fonction holo- 
morphe dans un domaine donné D, la série (2) est un invariant par rapport 
aux quantités [a k ] et [/(«/,-)] (k = 0, 1,2, . . .) et la série (4) est un inva- 
riant par rapport aux quantités a et d k f{à)\ da k (£ = 0,1,2, . . . ). 



(*) Comptes rendus, 188, 1929, p. 607. 
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MÉCANIQUE. — Sur la nature des trajectoires de certains fluides parfaits 
hétérogènes. Note de M. Emile Merlin, présentée par M. Ernest 
Esclangon. 

Considérons un fluide parfait hétérogène, dont les particules sont 
soumises à Faction d'une force qui, rapportée à l'unité de masse, dérive 
d'un potentiel Y, lequel peut varier avec le temps. En un point M(a? ? j,^), 
la densité p et les composantes u) ç>, w de la vitesse sont supposées indé- 
pendantes du temps £, tandis que la pression p peut en dépendre. Nous 
admettrons que le long d'une trajectoire, la vitesse et la densité se con- 
servent, ainsi que la pression à un instant déterminé. 

A la famille de surfaces de paramètre i/p, adjoignons-en une seconde de 
paramètre a rencontrant la première suivant les trajectoires et une troisième 
de paramètre [3, coupant les mêmes trajectoires, ,3 croissant dans le sens du 
mouvement. 

Occupons-nous d'abord du cas où les trajectoires sont rectilignes. Par- 
tant de l'équation de continuité et tenant compte de ce que u, p, w ne sont 
fonctions que de a et de i/o, on définit 'les trajectoires de la manière sui- 
vante. Considérons une surface développai) le, 7 qui peut dégénérer en une 
droite, et dans chaque plan tangent, menons des droites parallèles à la 
génératrice de contact : ces parallèles sont les trajectoires. La pression et, 
le potentiel sont donnés par les équations 

ddl(- 9 t) da(~yt 



) 



V=±—X-l-«.(L,t 



d l - ? à 1 - 





1 

P 



t/l(i/c, t) étant une fonction arbitraire. 

Supposons ensuite les trajectoires curvilignes et distinguons le cas 'où 
pjp — V varie avec a de celui où cette expression est indépendante de a. 

Dans le premier cas, les équations du mouvement et l'hypothèse faite 
sur la pression et la vitesse conduisent aux expressions suivantes : 



in p — 



d<R\-, t\ d$(a, - 



P< 



dl à 1 - 

P *p 

dôi( -, t) à&(a, ~) , 

p à 1 - ^ p ' 9 à- ^ p 

o p 
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la famille de paramètre a étant convenablement choisie. Posons 

S(Ê)'-- SfëY-* S(»-* 




Appelons a , l'angle que fait la demi-tangente t x à la courbe C a , le long 
de laquelle « varie seul en croissant, avec la demi-normale à la surface de 
paramètre a, dirigée dans le sens d'où Ton voit positivement l'angle 0, ;? ^, 
compris entre et 7, formé, par les demi-tangentes * l/p , h aux courbes C vp , 
C3, le long desquelles i/o et 3 varient seuls en croissant. De l'équation de 
continuité et de ce que la vitesse se conserve le long d'une trajectoire, on 
déduit 



// V w / 1 \ 1 



■> 



ôï> OS dp n / 1 o 



<4) V ' / E aV / E ! cos9 a5 id0 i — SfJ«,-iji. 

P ?' ' Ni/ 

u. et ^, étant deux fonctions de même signe et les radicaux étant pris posi- 



tivement. 



Des équations du mouvement, il résulte que les trajectoires sont des géo- 
désiques des surfaces de paramètre a et que Ton a 

(5) ^eos9«= *,(«,£)» 

R désignant le rayon de courbure de la trajectoire, £ étant égal à +1, si la 
normale principale de la trajectoire, dirigée vers le centre de courbure, est 
opposée à * a ,.E étant égal à — 1 dans le cas contraire. 

Pour obtenir les trajectoires, on se donnera trois familles de surfaces de 
paramètre a, 1 /p, % telles que les lignes C 3 soient des géodésiques sur les 
surfaces de paramètre a et que le long de C h les expressions qui figurent 
au premier membre de (4) et de (5) conservent la même valeur. On aura 
&I et 5v Se donnant ensuite a arbitrairement, mais de même signe que 
ïï\ et ^2, les équations (3) fourniront la vitesse. L'équation (6) détermi- 
nera #, à une fonction arbitraire de 1 /p près et les équations (1) et (2) défi- 
niront la pression et le potentiel capable de produire le mouvement. 



21 32 ACADÉMIE DES SCIENCES. 

Le cas où pjo — V est indépendante de a se traite de même. Ici les tra- 
jectoires sont géodésiques sur les surfaces d'égale densité et le long de Cp, 

V E i/pVE a cosô 1/p sin6j3 )a et i/Rv/E 1/p cosô l/p conservent la même valeur, 
soient K et #Y; Jasera encore arbitraire de même signe que ÏÏu et ^ 2 et 
Ton posera 



^- £L Wf> 



£ =4- 1, si la normale principale à Cp dirigée vers le centre de courbure a 
le même sens que t l/p ; s = — i , dans le cas contraire. La vitesse sera fournie 
par les équations (3) et, 61 étant arbitraire, on aura 

- ' 

à 1 - "^'p 



P= — w — - -4- Z ( a, 






ASTRONOMIE STELLAIRE. •— Sur la rotation galactique des amas globulaires . 
Note de M. Henri Mineur, présentée par M. Ernest Esclangon. 

I. J'ai montré ( 1 ) que, contrairement à l'opinion admise jusqu'ici, les 
amas globulaires paraissent animés dlune importante rotation galactique, 
avec une vitesse dépendant de la distance r à Taxe galactique et de la 
distance z au plan galactique. 

F. K. Edmondson a publié de nouvelles vitesses radiales d'amas globu- 
laires ( 2 ), qui servent de base à l'étude présentée ici. 

IL Soient x, y, s, les coordonnées d'un amas par rapport au centre de la 
galaxie, situé à ioooo parsecs, vers la longitude 325°, a, (3, y 7 les cosinus 
directeurs de sa direction par rapport au Soleil; et p sa vitesse radiale. 

Désignons par V(r, z) la vitesse moyenne des amas de coordonnées rets; 
chaque amas donne une équation de la forme 

(i) p = - «X - p Y - T Z + Pa? " aj V(r T z), ~ 



H Monthly Notices of R. A. S., 96, n° 1, i 9 35, p. 6i, 
( 2 ) Lowell Observ. Bull., 88, m, n° 13, 1935, p. i43. 
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où X, Y, Z, représente la vitesse de translation du Soleil par rapport à des 
axes galactiques ayant pour origine le centre de la galaxie et dépourvus de 
rotation absolue. 

III. J'ai déterminé X, Y, Z, en utilisant les amas les plus éloignées du 
centre et du plan galactique, que Ton peut considérer comme dépourvus de 
rotation appréciable (1 1 amas) 

IV. L'ensemble des équations telles que- (1), relatives aux amas 
rapprochés du centre et du plan galactique, (20 amas), traité par la 
méthode des moindres carrés, permet de déterminer V, à une rotation près, 
autour de Taxe galactique à vitesse angulaire constante; cette rotation 
indéterminée peut-être connue en s 'appuyant sur le résultat du para- 
graphe III. J'ai tenté la détermination de la fonction V en adoptant pour 
celle-ci les expressions approchées : 

(2) V(r, z) = ar 4- 0r~ 4- dr ô 4- crz* 4- er-z~, 

et 

(3) ' - V ( r, s ) = m Q -r fti\ sin u 4- /2, cos u 4- m* sin 2 u 4- ru cos 2 a 

-h p\ cos ç 4- p» cos 2 w -f- ^1 sin a cos r -h </« cos « cos ( J 

a = — j p = — (unité 10000 parsecs) 
2 ï,2 v r 

L'expression (2), en supposant d'abord d = e = o y donne 

fl = -5[i, 6 = 4-1^0, £ , = 4-384> 

puis, sans faire l'hypothèse précédente, 

a=:— 36, b — — 5ag, <? — 4-306, rf = 4-226, £ = 4-140. 

L'expression (3), en supposant /? 2 = q K = q 2 — o, donne 

/n = — 1264, //Zj = -4- i 54o, /i t = — 910, /n 2 — 4-804, n s = 4-4oi, 

/?!==— 394. 
Puis, sans cette hypothèse, 

m a =— 1 i58, m 1 = 4-i5oo, ft t =:— 5g4, 
m, = 4- 497) n 2 -=4- 4^7, p x -=- i65, 
^., — 4- 94, ?t= — 2I > ^ = 4-187. 

Les résultats précédents indiquent que les amas globulaires présentent 
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une rotation d'ensemble rétrograde atteignant environ 33o km.sec - ', au 
voisinage du Soleil, maximum dans le plan galactique à iSooo parsecs du 
centre et s'annulant à environ 2D000 parsecs du centre dans le plan 
galactique. 

Cette vitesse décroît en valeur absolue quand on s'éloigne du plan 
galactique et s'annule à environ 10000 parsecs de ce plan. 

V. L'étude des vitesses radiales individuelles des amas confirme les 
résultats précédents. 



PHYSIQUE MOLÉCULAIRE. — Une méthode de mesure de Vadsorption des 
huiles par les sur faces métalliques. Note ( 1 ) de M. Je an- Jacques Tuillat 
et de M ,le Renée Vaille, présentée par M. Maurice de Broglie. 

Lorsqu'on met en contact une huile minérale avec de l'eau pure, la ten- 
sion interfaciale huile-eau diminue en fonction du temps pour tendre vers 
une valeur constante; la valeur de la tension interfaciale au début 
de la mise en contact dépend de l'activité de l'huile ( 2 ), c'est-à-dire 
de sa teneur en molécules possédant un moment électrique permanent 
(molécules à groupement acide ou molécules possédant une double liaison). 
On observe également des modifications de la tension interfaciale lorsqu'on 
met l'huile en contact avec des solutions aqueuses d'électrolyte de pH 
variables ( 3 ). 

Dans le présent travail, nous avons cherché à relier les mesures de 
tension interfaciale huile-eau à la mesure de i'adsorption de l'huile par 
le métal qui règle tous les problèmes de graissage onctueux. La tech- 
nique opératoire, basée sur l'emploi de la balance interfaciale Lecomte 
du Noùy, a été modifiée de façon à accroître la sensibilité et à éviter les 
perturbations dues a l'arrachement de l'anneau, qui trouble à chaque 
mesure la structure de l'interface. 

Dans ce but, au lieu de mesurer la, force nécessaire pour arracher 
l'anneau, on se contente de le soulever initialement d'une quantité connue 
et constante, de façon à tirer un film d'eau dans l'huile; ceci est obtenu par 
une torsion déterminée du fil d'acier. On constate alors que l'anneau continue 



(') Séance du i5 juin 1936. 

( 2 ) J.-J. Trillat et L. Leprince Ringuet, Comptes rendus, 196, 1933, p. 121/4. 

( 3 ) Weiss et Vellinger, Ann\ Combust. liquides^ n° 4, juillet. Ï929, p. 649. 
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à se soulever progressivement en fonction du temps, et plus ou moins rapi- 
dement suivant la nature et l'activité de -l'huile étudiée. On suit ce dépla- 
cement au moyen d'un viseur, et Ton trace les courbes correspon- 
dantes; ce que l'on mesure ainsi correspond à l'évolution de l'allongement 
du film interfacial, qui est en relation avec Tadsorption interfaciale des 
molécules actives et leur orientation. Les courbes ainsi obtenues, qui ne 
font pas intervenir l'opérateur, sont exactement reproductibles et caracté- 
risent une huile déterminée, pour une température donnée. 

Considérons une huile de paraffine pure (composée uniquement de 
carbures saturés) dans laquelle on dissout des quantités variables d'acide 
oléique, de façon à obtenir une échelle, de concentrations comprises entre 
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Fig. 



i/5oo et 1/100000. Traçons les courbes d'évolution obtenues en mettant 
en contact ces diverses huiles activées artificiellement avec de l'eau 
bidistillée '{fig. 1) : chaque courbe caractérise une concentration, et nous 
aurons ainsi réalisé un véritable étalonnage en fonction de l'activité de 
l'huile exprimée en acide oléique. 

Prenons l'une de ces huiles activées (par exemple celle correspondant à 
une concentration de i/3ooo en acide oléique) et mettons-la en contact 
avec une surface métallique, en l'espèce des billes d'acier calibrées; puis 
reprenons cette huile et versons-la à nouveau sur de l'eau bidistillée. Au 
contact des billes métalliques, l'huile abandonne une partie de ses molé- 
cules d'acide oléique, qui viennent se fixer sélectivement sur le métal pour 
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former le film-limite, siège de l'onctuosité (*). Par conséquent, s'il en est 
ainsi, la concentration en acide oléique aura diminué dans l'huile, et nous 
devrons nous attendre à obtenir une nouvelle courbe, lorsque nous dispo- 
serons cette huile sur de Peau bidistillée. C'est bien ce que donne l'expé- 
rience (Jtg. 2); en nous reportant aux courbes de la figure 1, nous pour- 
rons, par extrapolation, déterminer cette nouvelle concentration. 

11 est alors facile de calculer le nombre de molécules d'acide oléique 
adsorbées et l'épaisseur du film-limite; on peut aussi, en faisant varier les 
conditions de contact, déterminer la vitesse de formation du film-limite. 
En somme, on a là un moyen nouveau d'étudier d'une façon précise ce qui 
se passe lorsqu'une huile est mise en contact avec une surface métallique; 
nous en donnerons des exemples dans une prochaine Note. 

La mesure effectuée au contact de l'eau ne sert donc ici que d'intermé- 
diaire et de méthode de dosage extrêmement sensible; aucune méthode 
chimique ne permet d'atteindre ce résultat. 

OPTIQUEAPPLIQUÉE. — Méthode de contrôle en laboratoire des projecteurs 
de lumière des automobile^. Note ( 2 ) de M. Pierre Gibhê, présentée par 
M. André Blondel. 

La répartition lumineuse du faisceau d'un projecteur de lumière est 
commodément définie par la projection obtenue sur un écran placé norma- 
lement à l'axe du faisceau à une distance déterminée, variable suivant les 
cas, mais toujours très supérieure aux dimensions des salles d'expérience. 
Pour éviter de faire des mesures à grande distance. M. Bïondél a déjà 
décrit ( 3 ) une méthode de focalisation permettant de mesurer dans un labo- 
ratoire de grande longueur, l'intensité apparente (à grande distance) d'un 
appareil optique de phare maritime dans une direction déterminée, en se 
plaçant à une distance d'environ 3o ta . Cette dernière peut être beaucoup 
plus réduite-dans le problème considéré ici. 

L'appareil que nous avons réalisé permet, sur une distance aussi faible 
qu'on le désire, de l'ordre de i m pour des projecteurs d'un diamètre voisin 
de ao cm , d'obtenir une projection dont les courbes isolux sont géométrique- 

(*) P. Woog, L'onctuosité^ phénomène moléculaire (Jubilé de M. BriIIouin ; 1936, 
p. 287). 

( s ) Séance du i5 juin ig36. 

( 3 ) Comptes rendus, 188, 1929, p. il\6{\. 
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ment semblables à celles que l'on obtient sur un écran situé à une distance 
quelconque du projecteur, cet écran pouvant être notamment supposé à 

l'infini. 

Un système optique convergent, qui peut n'être constitué que par une 
lentille simple, est placé devant ce projecteur à une distance arbitraire. 
Le diamètre de ce système optique doit être au moins égal au diamètre du 
projecteur, les seules conditions à observer étant que tout le flux émis par le 



i 




TL 



projecteur tombe sur le système optique et que la divergence des rayons 
reçus en cbaque point de l'écran ne modifie pas sensiblement l'abaissement 
en ce point. 

Soit P, le plan situé à la distance D du projecteur à laquelle on se 
propose d'étudier la projection. Un écran E est placé dans le plan P 
conjugué du plan P ( par rapport au système optique L. 

Si en particulier, on désire étudier la projection à l'infini on place 
l'écran E dans le plan focal de la lentille, la distance du projecteur à la 
lentille n'intervenant pas alors dans le calcul de la position du plan P. 

Les courbes isolux de la projection obtenue sur l'écran E sont sembla- 
bles à celles que l'on obtiendrait sur le plan P,, le rapport de similitude est 
égal au grandissement y du système optique dans les conditions de 
fonctionnement; les éclairements des courbes homologues sont dans le 
rapport y-, au facteur de transmission près de la lentille. 

Il est donc facile de faire dans le pian P toutes les observations que l'on 
pourrait faire dans le plan P,. 

L'exactitude des résultats obtenus dépend en particulier des facteurs 

suivants : 

LeVabèrrâlions du" système modifient légèrement les éclairements 
obtenus; il y a donc lieu d'utiliser un système stigmatique et planëtique 
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lorsqu'on désire effectuer des mesures précises ; en général une lentille 
simple suffit. 

Les faces d'entrée et de sortie du système optique réfléchissent vers ce 
projecteur une faible fraction de flux lumineux émis. Ce flux réfléchi peut 
donner naissance à quelques rayons parasites dont on pourrait craindre 
l'action. 

Il est possible d'éliminer ces rayons parasites par la méthode suivante : 
On recouvre la glace du projecteur d'un vernis absorbant. Soit t le fac- 
teur de transmission de ce vernis. Si I est l'intensité d'un rayon principal 
avant l'application du vernis, son intensité après cette application est : 

I X T. 

Si «est l'intensité d'un rayon parasite avant l'application, son intensité 
après application est i xt 3 . 

En effet, un rayon parasite traverse le vernis delà glace : une fois à la 
sortie du projecteur, une fois lors de son entrée dans le projecteur après 
réflexion sur la lentille; une fois lors de sa sortie du projecteur. 

Si donc le rayon parasite avait par rapport au rayon principal une 
importance relative î/1, il a après application du vernis une importance 
relative bien plus faible i/l x^. 

Les éclairements obtenus sur l'écran étant très élevés (de l'ordre de 
2 5 ooo lux dans nos essais) il est possible de prendre un vernis très absor- 
bant sans nuire à la précision des observations. Si par exemple 



t i , r i 
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- l'importance relative des rayons parasites étant 10000 fois plus faible que 
sans vernis, ces rayons n'apportent plus de perturbation aux observations. 



SPECTROSCOPIE. — Sur le rayonnement K. du bore cristallisé. 
Note de M. A. Hautot, présentée par M. Charles Fabry. 

m 

1. Préparé suivant Le procédé de Moissan, le bore se présente sous 
l'aspect pulvérulent. Hackspiil et Stieber ( 1 ) ont obtenu du bore cristal- 
lisé, sous la forme de petits cylindres, en réduisant le chlorure de bore 

M^ ^^ ^ ^— wn^w — liM I 11 ■ I ■■ ■ Il II I ■ Il —^— —^ b— — — — ^M^^ÉMT 

( l ) Comptes rendus, 193, igSi, p. 776. 
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par l'hydrogène dans une étincelle condensée \ c'est à l'aide de ce bore, 
titrant 99 pour 100, qu'ont été faites les mesures ci-dessous. 

On sait que le bore fondu présente une particularité remarquable 
relative à sa conductibilité électrique : très mauvais conducteur aux 
températures ordinaires, il acquiert une grande conductibilité quand la 
température augmente-, le rapport des résislivités à o° et 6oo°C. est de 
Tordre de 10 6 ('). Une variation de la conductibilité dans le même sens, 
mais d'importance beaucoup plus petite, se retrouve chez d'autres mélal- 
' loïdes : silicium et carbone amorphe. Stieber et Freymann ( 2 ) ont, d'autre 
part, retrouvé un phénomène semblable sur le bore cristallisé. 

L'auteur a cherché à définir la cause de cette variation énorme de la 
résistivité du bore avec la température. 

2. La méthode employée consiste à étudier la structure du rayon- 
nement K émis par le bore chauffé à différentes températures. En effet, les 
électrons de la couche L du bore, les électrons de valence, jouent dans le 
cristal le rôle d'électrons de conductibilité. D'autre part, rémission du 
rayonnement K est due à ces mêmes électrons. On peut donc s'attendre 
à observer une relation entre ce rayonnement et les propriétés des électrons 
de conductibilité. 

3. Aux températures voisines de 1800° absolus, le rayonnement K du bore 
cristallisé se compose d'une bande continue débutant du côté des courtes 
longueurs d'onde par un bord assez net situé à 65,8±o,3Â; l'intensité 
maximum est située près du bord, à 67 A; l'intensité décroît alors graduel- 
lement jusqu'à zéro ; la largeur totale étant de 8,5 A ± 0,7$ A \ on ne peut 
guère donner un nombre plus précis pour la largeur car il est difficile par 
un procédé photographique de situer exactement l'endroit où l'intensité 
devient nulle. 

L'auteur a pu vérifier que la largeur de cette bande ainsi que la distribu- 
tion de l'intensité dans la bande correspondent sensiblement à une distri- 
bution d'électrons libres au sein du cristal ; le nombre d'électrons libres par 
atome est égal à 3. 

4. L'étude de la structure du rayonnement K émis par le bore à une tem- 
pérature plus basse, voisine de 6oo° C, a été faite également. Le rayonne- 
ment K. émis à cette température est tout différent. La bande débute encore 
par un bord net situé à la même longueur d'onde (65,8 A) ; mais la largeur 



(!) WeiNTUAUB, Jo-urn. lad. Eng. Chem.^D, 1913, p. 112. 
(-) Comptes rendus, 199, ig34, p. 1109- 
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de la bande est plus grande (i3 =b i A), et de plus, la répartition d'intensité 
dans la bande est très différente : elle présente en effet plusieurs niaxima 
situés à 66,5, 67, 68,5, 71,8 A. La largeur de ces maxima est de Tordre de 
A. 

Ces résultats autorisent à penser qu'à une température ne dépassant 
pas6oo°G. les électrons du bore ne sont plus libres, mais sont au contraire 
liés au cristal. On peut aborder théoriquement le problème des électrons 
de conductibilité liés au cristal en admettant qu'ils se trouvent dans un 
charrîp de potentiel triplement périodique, les périodes étant celles du 
cristal. On montre alors qu'il y a une distribution énergétique des électrons 
de conductibilité différente de celle des électrons libres, caractérisée par 
l'existence de « zones de discontinuité » dans l'énergie. Ces zones doivent 
manifester leur présence par l'apparition dans le spectre K émis de maxima 
d'intensité assez étroits. Il est remarquable de constater qu'on retrouve 
expérimentalement cette conclusion théorique. 

La position de ces maxima d'intensité est liée à la structure cristalline. 
Malheureusement, dans le cas du bore, on ne connaît pas encore celle-ci, 
de sorte qu'on ne peut pas actuellement chercher un accord quantitatif 
entre le calcul et les mesures. 

5. L'auteur se propose de donner ultérieurement des précisions sur les 
données ci-dessus et de poursuivre l'étude du rayonnement K émis aux 
basses températures. D'ores et déjà, il est permis de penser que la variation 
de la conductibilité du bore avec la température est due à une variation de 
la distribution énergétique des électrons de conductibilité : à peu près 
libres aux températures élevées, ils sont fortement liés au cristal à basse 
température. Cette variation est d'ailleurs probablement due à un chan- 
gement du type de réseau cristallin. 

En6n l'auteur a pu photographier le rayonnement émis parle bore en 
poudre de Moissan aux basses températures et a retrouvé également des 
zones de discontinuité dans l'énergie. Il semble donc qu'il y ait là un phé- 
nomène semblable à celui qui se passe dans le bore cristallisé, car 
M. J. Serpe(') a montré que le bore de Moissan a des électrons de conduc- 
tibilité sensiblement libres aux températures élevées. 



( r ) Comptes rendus, 202, 1936, p. 1979. 
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SPEGTROGHIMIE. — Absorptions infrarouges d'* hydrocarbures liquides. 
Influence de la double liaison. Note ( 1 ) de MM. Jacques Erbera, Pol 
Mollet et Mary L. Sherrill, présentée par M. Jean Perrin. 

L'étude des spectres d'absorption dans Pinfrarouge entre 2780 cm-* 
(3^,6) et 7700 cm -1 (i^,3)des pentane et heptane normaux, des 5 pen- 
tènes, d'un hexène et de 3 heptènes (dont les formules se trouvent dans le 
tableau ci-dessous), nous a conduits à les classer d'après l\ types : les 
saturés, les oléfines 1-2 R.X.C = CH 2 (X pouvant être un hydrogène ou 
un radical), les oléfines 2-3 ou 3-4 R.HC = GH.R et celles du type 
R.R.C = CH.R. 

Le tableau donne les fréquences en cm -1 des bandes dans la région de 
plus grande dispersion de notre spectromètre à prisme de quartz. La 
précision des lectures était =h 10 cm -1 , l'épaisseur de la couche liquide 
de o cm , 002 

Composés. Formules. 

Pentane-* CH 5 -(CIP) 3 -CH a 2870 2 9 3o 

Heptane-* CH' -(CH*) 5 -CH 3 2860 2 9 3o 

Pentène-i CH B -(CH*) Î -CH=CH» 2870 2 9 4o 3o 9 o 

Heptène-i .... CH 5 -(CH 2 ) 4 -CH=CH 2 2860 2 9 3o 3o 9 o 

Méthyl-3-butène-i... (CH 3 ) 3 - CH -CH=CH 2 2860 2 9 4o 3o 9 o 

Méthyl-2-butène-i... CH» -CH* ~C(CH*)=ÇH«- (2880) { *&° 3 ° 8 ° 

f 2Q lu ™" 

Pentène-2 CH 3 - CH* — CH=CH-CH a 2870 2 9 3o 

Hexène-3 CH 3 — CH* -CH=CH-CH*-CH 3 2860 2 9 4o 

Heptène-3.... CH 3 -(Cm) 2 -CH— CH-CH 2 -CH 3 2870 2 9 4o 

MéLhyl-2-butène-2... (CH 3 ) 2 C=CH-CH' "* 2800 ^ " 

Èthyl-3-pentène-a . . . CW - CH'C(C â H 3 )=:CH-CH 3 2880 | ^ " 

Comparons ces nombres entre eux et avec les résultats d'autres cher- 
cheurs ( 2 ). Nous voyons qu'il apparaît pour tous les composés deux bandes 

(*) Séance du 2a mai i 9 36. 

( 2 ) Mecke, Zeits.f. Physik, 99, i 9 36, p. 217; Leyin et Meyer, Journ. of Opt. Soc. 
Am., 16, 1928, p. 137; Donner, Journ. Am. Chem. Soc, 58, i 9 36, p. 35; Bourgoel 
et Piàdx, Bull, de la Soc. Chim. de France, 51, i 9 32, p. i 9 53; Piaux, Ânn. de 
Chimie, Paris, k>, i 9 35, p. 147; Sherrill et Thompson, J. Am. Chem. Soc., 58, i 9 36, 
p. i4o. 

C. R., 1936, 1" Semestre. (T. 202, N° 26.) IDO 
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très intenses à 2860 et 2930 cm' 1 , que Ton trouve aussi dans les spectres 
Raman et qui correspondent à la vibration C — H; celle à 2980 serait une 
fondamentale de la vibration C — H dans les groupes R.CH 3 eomme le 
suppose Mecke. Remarquons qu'elle se dédouble chaque fois que deux 
radicaux sont attachés à un des carbones de la double liaison. Ce dédouble- 
ment correspondrait aux enveloppes de deux bandes de vibration-rotation. 
Le fait le plus, intéressant est l'apparition à 3ogo cm~' d'une bande, que 
l'on observe seulement pour les composés du deuxième type qui portent le 
groupe = CH% que ce soit un hydrogène et un radical ou deux radicaux 
attachés à la double liaison. C'est donc La vibration G — H dans le groupe 
= CH 2 qui provoque cetteJrande, La variation d'intensité de cette bande 
dans les quatre composés prouve l'influence du reste de la molécule : le 
coefficient d'absorption moléculaire diminue, lorsque le nombre de liaisons 
C — H augmente par rapport au groupe — CH 2 (1 1 ,4 pour le pentane n 
et 5,9 pour l'heptane n) et pour un même rapport, il est plus grand pour le 
dérivé linéaire que pour les ramifiés. 

Nous pouvons résumer nos résultats dans la région de plus grandes fré- 
quences, comme suit : pour tous les corps, très fortes absorptions à 4240, 
5^5o et 7200 cm -1 . Ces bandes seraient toutes des harmoniques; celles à 
a44° et à 7200 les deuxième et quatrième harmoniques d'une raie trouvée 
dans les spectres Raman des hydrocarbures saturés à i44° cm -1 ; celle à 
575o, la première harmonique de notre fondamentale à 2980. Nous avons 
également trouvé des bandes plus faibles, parfois de simples in0exions, et 
qui ne se retrouvent pas pour tous les composés, à environ : 3190, 3300, 
334o, 3370, 3420, 3470, 353o, 3700, 3760, 388o, 4o5o, 4600, 47^o, 4900, 
5000,66oocm™^ . ~ ■■ 

Remarquons que les bandes à 33oo, 3760 et 5 000 cm" ■ n'apparaissent 
uniquement que dans les composés éthyléniques. Elles correspondent donc 
à une vibration s= C — H. Celles à 33oo et 5ooo cm" 1 peuvent être les pre- 
mière et deuxième harmoniques d'une raie Raman de i65o cm~', caracté- 
ristique elle-même des composés non saturés, qui a été trouvée par Bourguel, 
Piaux et aussi par Bonner. 
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BIRÉFRINGENCE MAGNÉTIQUE. — Variation thermique de la biréfringence 
magnétique de V oxyde azotique NO et de V oxygène comprimé. Noie (') 
de MM. HexriBizette et Bbllikg TsaïI, présentée par M. Aimé Cotton. 

Nous avons étudié en fonction de la température, depuis H- 20°C. jusqu'à 
— 8d°C. la variation de la biréfringence magnétique de l'oxyde azotique 
que nous avions précédemment mesurée à la température ordinaire ( 9 ). Les 
mesures ont été faites d'une part à densité constante, le gaz étant placé 
dans une enceinte fermée tout entière maintenue à la même température, 
d'autre part à pression constante. Dans le second cas nous avons utilisé pour 
l'interprétation des résultats les isothermes tracées par Briner et ses colla- 
borateurs ( 3 ). Les nombres obtenus par ces deux méthodes se sont montrés 

concordants. 

Indiquons d'abord que nousavons repris la mesure de la constante de 
Cotton et Mouton pour la radiation verte de l'arc au mercure, la pression 
de iookgs/cm 2 et la température de i9°C. Elle serait d'accord avec celle 
donnée précédemment, si nous n'avions constaté qu'il fallait rectifier les 
indications du manomètre utilisé, 

C m =355 x 10- 13 . 

Le nitrobenzène produisait une biréfringence 2^ = 2Xï4°47' avec la 
même valeur de fWdl, à la température de io,°C., pour X = 0^,546. 

Les valeurs trouvées mettent en évidence ce résultat imprévu que dans 
ce cas on n'observe aucune variation sensible de la biréfringence en fonction 
de la température, ainsi que le montre le tableau ci-dessous : 

Expérience à densité constante. 
Tube polarimêtrique rempli à i9°C. sous la pression de 90,6 kgs/cm 2 , 

£, angle de rotation 
i0 Q de l'analyseur. 

+ 19° • ■•• l °W 

-8o° ! ° DI 



(*) Séance du 8 juin ig36. 

( 2 ) Comptes rendus, 201, 193% p. 955. 

( 3 ) /. de Phys., 23, 1926, p. 167. 
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Expérience à pression constante jd = 79 kgs/cm 2 . 

Rapport Rapport 

*"£• £. des p. des densités. 

+ I 9° ■•■ i°3a' 

-80- 3' 29' °' 44 °'^ 2 

L'hypothèse qui se présente le plus naturellement à l'esprit pour expli- 
quer ee résultat inattendu est qu'il s'établit, daus le cas de ce gaz-, une 
compensation entre les effets donnés par différentes espèces de molécules, 
autrement il faudrait admettre que le champ oriente des éléments intérieurs 
à la molécule, par exemple l'orbite de l'électron périphérique, sans orienter 
cette molécule. Pour voir ce qu'il en est nous déterminerons la variation 
thermique de la susceptibilité magnétique et du pouvoir rotatoire magné- 
tique du gaz comprimé dans le même intervalle de température. 

La biréfringence magnétique de l'oxygène, étudié dans les mêmes condi- 
tions, croît suivant une loi intermédiaire entre l'inverse du carré et l'inverse 
du cube de la température absolue, résultat que l'on doit rapprocher de 
celui obtenu par Laiaé sur les mélanges dilués d'oxygène dans l'azote liquide 
L'incertitude existant sur la valeur de la constante d'équilibre à — 8o° C. 
et à températures plus basses entre les molécules d'O 2 et celles d'oxygène 
polymérisé, ainsi que la difficulté des mesures à la température ordi- 
naire ne permettent pas de préciser encore 3e résultat. Nous poursuivrons 
les expériences jusqu'à la température critique de l'oxygène. 

Expérience à densité constante. 
Tube rempli à i8°C. sous la pression de i35 kgs/cm-. 

Rapport Rapport Rapport 

T°K. p. des p. des—- des 1 



291° 11 1 

igo° 55' 



T2 rj>3 

2,65 2,28 3,45 



Expérience à pression constante p — 62 kgs/cm 3 . 

Rapport des biré- 
Rapport fringences ramenées 
loK - .3. des densités, à la même densité. 

291° g',5 

I9 3o 46' °' 546 3 ' 6 ° 

L'hydrogène comprimé à uokgs/cm a n'a donné aucune biréfringence 
magnétique sensible à 20 C. et à — 8o° C. 
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Les tubes poïa ri métriques utilisés permettant l'étude des gaz et des 
liquides comprimés, nous avons déterminé les constantes de Cotton et 
Mouton pour la radiation A = o% b£6 de l'anhydride carbonique liquide 

ào°C. 

C m =- 5,3 xio-'s 

et de l'anhydride sulfureux liquide à io, C 

C m =-+- a,5x io-'\ 



PHYSIGOGHIMIE. — Sur les variations spectrales ultraviolettes du phénol 
en fonction du pH. Note (') de M lle Madeleine Gex, présentée par 
M. Arsène d'Arsonval. 

De nombreux auteurs ont étudié le spectre d'absorption ultraviolet du 
phénol ( 2 ), et il est devenu usuel de remarquer qu'il est notablement diffé- 
rent de celui des phénates; il peut donc être intéressant de suivre dans le 
détail la variation de l'absorption des solutions aqueuses de phénol en fonc- 
tion du pH. Une telle étude a déjà été abordée aux pH très lias, par 
Molnar (foc. cit.), qui a pu ainsi mettre en évidence une troisième forme 
du phénol apparaissant dans les milieux très acides (pH <i). Nous avons 
complété cette recherche pour l'ensemble de l'échelle des pH, de pH 2 
à pH 12. 

Technique. — Du phénol fraîchement redis li lié est mis en solution dans de Peau 
distillée; le pH est réalisé par addition, soit d'HCl, soit de NaOH. La volatilité du 
phénol ne permettant pas l'emploi de Pélectrode à H 3 , nous avons eu recours à Pélec- 
trode Sb montée en différentiel, étalonnée par rapport à la précédente. Les forces 
électromotrices ont été mesurées au potentiomètre à lampe électromètre de Cam- 
bridge. Les spectres ont été réalisés avec le spectrophotomètre Jobin-Yvon à dia- 
phragme rectangulaire sur le collimateur, selon la technique instituée par Ylès ( 3 ),,et 
avec une lampe.à H* Challonge et Lambert. En opérant avec deux cuves (de 0,8 et 
a"» d'épaisseur), et sur des solutions de concentrations s'étageant de I0 -* à 10- 5 gramme 
par litre, nous avons contrôlé la validité de la loi de Beer-Lambert à pH constant. En 
raison de l'absorption de la soude, des témoins sodiques ont été opposés aux solutions 
alcalines. 



( 1 ) Séance du iSjuin ig36. 

.( 2 ) Voir Molnar, fiecherch.es spectrales et physicochimiques sur les phénols 
nitrès, p. 146. Thèse n° 3W), Faculté des Sciences, Paris, 1936. 
( 3 ) Arch. Phys. biol., 11, 1934, p. 77-110. 
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Résultats. — D'accord avec la plupart des auteurs précédents, nous 
avons constaté que le spectre du phénol, seul en solution, présente dans 
l'ultraviolet moyen un massif haut et étroit constitué d'une bande princi- 
pale à 269^, encadré de deux bandes à 262™ et à 276^. Ce massif est 
séparé, par un profond minimum situé à 237^, d'une autre bande s'avan- 
çant vers l'extrême ultraviolet. D'autre part, dans les milieux très alcalins, 
le spectre subit d'importantes modifications :.il se déplace en bloc vers les 
grandes longueurs d'onde, le massif de bandes atteint 286^ et le mini- 
mum 259™'^, en même temps que le premier devient moins intense et que le 
second s'élève. 

Interprétation. — On sait qu'on peut déterminer le nombre et la valeur 



!.*■■ 



i,o- 




Acide phénlque. — Variations des rapports tp, e£ ©, en fonction du p0* 

- — — Courbes calculées. 

des constantes de dissociation d'une substance, en étudiant la variation, en 
fonction du pH, du rapport <p de deux cologarithmes d'absorption pris'à 
des longueurs d'onde différentes ( 1 ). Le phénol étant un acide monova- 



( 1 ) Vlès, Arch. Phys. biol., 4, 192^ p. 285-32r; Ylès et Gex, ibid., 5, 1926, 
p. 62-77. 
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lent ('), de pK=9,Q,— 10,0, un rapport 9 doit a priori affecter la forme 
. d'un S, dont l'inflexion px est au voisinage du pK et permet de calculer 
celui-ci (*). Un premier rapport <p l = ool(X274)/eol(X268) (cf. figure) 
répond à cette condition; et le calcul à partir de la courbe indique un pK 
de 10,2, légèrement plus élevé que celui des, auteurs. Par contre un second 
rapport 9. = col (à 255)/ col (X 24 6), présente son inflexion à une place 
inattendue, à pH 8,3, laquelle devrait correspondre à l'existence d'un autre 
équilibre ; le calcul indique le pK à 9,4. Si l'on suppose que la forme immé- 
diatement inférieure à pH 10 est l'acide phénique non salifié, on pourrait con- 
sidérer que celui-ci, au-dessous de PH9, subit une modification réversible 
de structure, faisant par exemple apparaître un tau?omère bémi-quinone, 
forme déjà envisagée autrefois (*); remarquons qu'une telle tautomérie 
s'accompagnerait de remaniements de la structure du noyau benzénique : 
or nous savons déjà que celui-ci se montre spécialement sensible à Faction 

dupH( 4 ). 

En résumé, la molécule de phénol traverse l'échelle des pH en restant 
identique à elle-même, de pH 1 à pH 7, sous une forme A, qui pourrait être 
une forme hémi-quinone; en sortant de cette zone, elle subit une première 
modification B, la transformant en phénol salifiable; enfin, au delà 
de pH 9 apparaît la forme C de phénol salifié. En adjoignant la modifica- 
tion trouvée aux pH très bas par Molnar, nous aurions donc quatre états 
successifs de la molécule du phénol dans l'échelle des pH. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur l'analogie des sulfates monohydratés de la série 
magnésienne. Note de M. F. Hajhhbl, présentée par M. Georges 
Urbain. 

Seul, des sulfates de la série magnésienne, celui de magnésium existe 
dans la nature à l'état de monohydrate. Nous avons pu disposer des échan- 
tillons de kiesérite décrits autrefois par Bûcking ( 5 ); les cristaux sont 



(*) Walkeh in Kolthoff, La détermination coîorimêtrique de la concentration des 
ions Hydrogène. Traduction de la troisième édition, Paris, 1926; Scudder, Conduc- 
tivity and ionisation constants of organic compounds, New- York, 191 4. 

(*) Gex, Arch. Phys. biol., 10, n° 4, 1934, p. 257-291. 

( 3 ) Cf. HekriCH, Les théories de ta Chimie organique, Paris, 1925, p. 78. Voir 
aussi Vlès, Arch. Phys. biol., 13, n°l, 1936, p. 88-107. 

(*) Vlês et Gex, Arch. Phys. biot., 5, 1926, p. 78-83. 

( 3 ) Sitzber. Akad. d. Wissenscli., Berlin, 28, 1895, p. 533. ' 
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rarement bien développés, il nous a cependant été possible d'appliquer la 
méthode du cristal tournant. 

Les paramètres absolus sont û = 6,8i À, 4 = 7,71 À, c== i3,3 À; la 
symétrie est très près d'être orthorhombique ((3 = 88° 53'). La maille 
élémentaire contient 8 molécules (7,82). 

Nous n'avons pas réussi à obtenir, soit en milieu aqueux, soit en milieu 
sulfurique, des cristaux des autres sulfates de la série magnésienne de 
dimensions suffisantes pour pouvoir appliquer la méthode du cristal tour- 
nant. 

Les monohydrates- des sulfates de manganèse, de fer, de cobalt, de 
nickel, de cuivre et de zinc ont été obtenus sous forme pulvérulente par 
chauffage d'hydrates plus riches dans un courant d'air (Mn, Co, Ni, Cu, 
Zn)ou de gaz carbonique (Fe); soit par déshydratation à la température 
ordinaire en présence d'anhydride phosphorique .(Mn, Co, Ni). 

Nous avons appliqué à tous ces sulfates la méthode des poudres de Debye 
et Scherrer. Leurs spectres se ressemblent tous et ressemblent à celui de la 
kiesénte. Connaissant les paramètres de celle-ci et admettant que tous ces 
monohydrates sont très près d'être orthorhombiques (<) nous avons calculé 
les paramètres de chacun d'eux d'une manière identique à celle précédem-. 
ment indiquée pour les sulfates anhydres ( 2 ) 

M S- Ma, Fe. Co. Ni. Cu. Zn. 

Numéro atomique 12. 25. 26. 27. '28. 29. 30. 

la... 6,8i 6, 7 4 6 l7 i 6,6o 6,5 7 6,8o 6,6$ 

Paramètres en À *... 7 , 7 i S,io 8,o3 7 ,8 7 7 ,8o 7 , 9 o 7 ,8o 



l3 > 3 l3 > 3 *3,o 12,8 i3,o 12,6 i3,2 

Comme vérification nous avons pu calculer avec une bonne approxima- 
tion (0,7 pour ioo) les distances réticulaires correspondant à toutes les 
raies de chaque spectre. 

Les monohydrates des sulfates de manganèse, de cobalt et de nickel 
obtenus par déshydratation à température ordinaire sont pratiquement 
amorphes : le sel de manganèse a donné quelques raies très floues, les sul- 
fates de colbat et de nickel n'ont donné qu'un noircissement continu du 



( l ) Le calcul fait en supposant 6 = 9 o°± i° donne pour les paramètres des valeurs 
sensiblement identiques (« = 6,8! pour (3 = 90°, 6,S5 pour (3 = 89° dans le cas de la 
kiesérite). 

(-) F. Hàïïmel, Comptes rendus, 202, 1936, p. 5 7 . 
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film. En les maintenant une dizaine d'heures entre i5o° et 200 nous avons 
vu les raies apparaître et les spectres se préciser progressivement (')". 

La grande ressemblance entre les mailles des sulfates monohydratés de 
la série magnésienne, qui se traduit par les valeurs très voisines des para- 
mètres, permet de supposer que la maille de chacun de ces sulfates ren- 
ferme 8 rao \ comme celle de la kiesérite. La même analogie existant entre 
les mailles des sulfates anhydres, on peut admettre que le nombre de 4 mo1 
par maille, trouvé par Pi. Hocart et M lle Serres (-) pour le sulfate de cobalt 
et par K. Schiff ( 3 ) pour le sulfate de zinc, peut être étendu à tous les sul- 
fates anhydres de la série magnésienne. 

Connaissant lenombre de molécules par maille nous avons calculé, en A 3 , 
es volumes correspondant à i mo! de sulfate anhydre et à i mo1 de sulfate 
monohvdraté : 

Mg. Mn. Pe. Co. Ni. Cu. Zrt. 

Volume moléculaire monohvdraté 87 91 87 83 83 85 8d 

Volume moléculaire anhydre .. . 68 72 70 -66 64 68 67 

Différence.. 19 19 l l l l l 9 l l lS 

La différence donne une valeur approchée du volume occupé par la 
molécule d'eau dans les monohydrates étudiés ( 4 ). 

Il y a lieu de signaler d'autre part, comme le montre le tableau suivant, 
que la valeur de l'un des paramètres se retrouve sensiblement quand on 
passe d'un sulfate anhydre au monohydrate correspondant : 

Mg. Mn. Fe. Co. Ni. Cu. Zn. 

An-hydres (b en A) 6,72 6,89' 6,81 6,66 6,5i 6,66 6,73 

Monohydrate (a en A). . 6,81 6,74 6,71 6,60 6,67 6,80 6,64 

CHIMIE PHYSIQUE. — Détermination cryoscopique de V hydratation globale 
des ions de l'acide chlorhydrique. Note de M. Frax\çois Bourïon et de 
M ile Odile Husr, présentée par M. Georges Urbain. 

Cette recherche a été conduite comme les précédentes, en faisant Tétude 
cryoscopique des équilibres moléculaires de la résorcine dans les solutions 



(') Ce phénomène, bien plus lent pour le nickel que pour le cobalt, est accompagné 
d'un changement de couleur particulièrement net dans ce dernier cas, sans qu'il y ait 
variation de propriétés magnétiques (expériences inédites de G. Foëx). 

( s ) Comptes rendus, 193, 1981, p. 1180. 

( 8 ) Zeit. Krist., 87, 1934, p. 379. 

(*) D'après Wyckoff le diamètre de Tion OH est a,66Â; le volume du cube exinscrit 
est donc 18,8 Â 3 , valeur voisine des précédentes. 
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aqueuses d'acide chlorhydrique, et en fixant la constante cryoseopique /*', 
de manière que la constante d'équilibre 



K a = 



c^_ 3CM33oA-tt£') 3 
^"4^/^(3^-330 A) 



eatre molécnies simples et triples de la résorcine possède la même valeur (') 
K 3 = 3 ? 5oo que dans ['eau. Les lettres ont la signification donnée anté- 
rieurement. On a examiné ies solutions d'acide chlorhydrique i,ooM 
et o,5 M. 

k' = 2,38. 



Concentration. 
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Cl H 1,00 M. 
A. 

o 

260 0,574 

375 o,86r 

500 I , 1225 

625 r ,348 

760 1 ,602 

8 7 5.. !,S52 

000 2,0995 

î25 2,337 

25o 2,58o5 

370 2,8225 

5oo 3,0626 

625 3,2976 

75o 3,5345 

8?5 3,778^ 

000 4>o3i5 

125 , 

25o 



4,28i5 



4,542 



07O 



5oo, 
620. 

75o. 
875. 
3,ooo. 



g 
a 
it 

F/ 



K s . 



1,176 
2,198 
2,^36 
2,142 

2,49 2 
2,776 

3,021 

3,129 
3,292 

3,4rg 

3,5o3 

3,5ao 

3,535 

3,579 
3,670 
3,701 
3 , 77 5 



et H 0,5 M. 


A J = 21,2 


â. 


K*. 




0,498 


0,901 


0,743 


1 , 602 


0,976 


2,o56 


^97 


2,290 


t ,4i5 


2,522 


1,642 


2,908 


i,856 


3,077 


2,0675 


3,204 


2,2745 - 


3,267 


2,480 


3,3o2 


2,691 


3,390 


2,906 


3 , 48o 


3,u4 


3 ,497 


3,326 


3,520 


3,533 


3,478 


3,7^9 


3,485 


3,974 


3,532 


4,i99 5 


3,552 


4,422 


3 , 524 


4,6465 


3,482 


4,88i 


3,472 


D, I IDD 


3,44i 


5,366 


3,455 



L'examen de ces résultats montre que r pour la concentration CIH i ? oo M, 
le paramètre K a croît réguEèrement de la concentration 1,00 M àlaconcen- 



(M F. Bourïon, E. Rocyer et M ,îe O. ÎIen, Comptes rendus, 196, ig33, p. ioi5; 
F. BoiiRioNet E. Router, Comptes rendus, 196, ig33 r p. un; F. BoiTRroA-etM Ue O. H or, 
Comptes rendus, 198, 1934, p. 740; 201, ig35, p. 660; M Ue O. Hom, Comptes rendus, 
2G2, i 9 36, p. 1779. 
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tration 2,a5o en résorcine, et ne présente aucun caractère de constance. On 
ne saurait donc en tirer aucune conclusion, quant au degré d'hydratation 
de l'acide chlorhydrique à la concentration 1,00 M. 

On voit par contre que, dans les solutions d'acide chlorhydrique o,5 M 
et pour une valeur de £'=21,20, ce même paramètre K 3 présente une 
constance très convenable, dans un intervalle de concentration en résor- 
cine variant de i,5oo à 3, 000 et sa valeur moyenne est K 3 = 3,485. 

On calcule alors aisément par extrapolation que K 3 = 3,5oo pour 
£'=21,1892 à partir des valeurs de K 3 correspondant à £' = 21,10, soit 
K 3 = 3,6209 et £'=21,20 pour les solutions d'acide chlorhydrique o,5 M. 

Calcul de l'hydratation des ions pour les solutions diacide chlorhy- 
drique o,5 M. — Le pour cent a? de l'eau présente dans la solution fixée sur 
l'acide chlorhydrique est 

100(21,1892 — i%,(\) n 

J?~ = - ~ ■ — ~l3,l6. 

21,1892 

La masse 4'eau par iooo Cin:! de solution étant 99 e , 70, la masse d'acide 
chlorhydrique par ioo g d'eau est 1^8420. On en déduit que le nombre de 
molécules d'eau fixé sur i m0[ d'acide chlorhydrique est 

i3,i6 x 36,5 . ,_ 
1,8420 X 18 

L'hydrate correspondant aux solutions chlorhydriques o,5 M est donc 

CIH 14,5*1=0, 

très voisin de celui Cl H 12,5 à i3,5 H'-O qu'a déterminé Schreiner (') 
dans les solutions chlorhydriques 1,00 M par la méthode des mesures 
d'activité indiquée antérieurement par Bjerrum ( 2 ) alors que Baborovsky, 
Velisek et Wagner ( 3 ) ont trouvé l'hydrate différent CIH 5,6 H a à la 
même concentration, par des mesures de transport des ions. Dans les 
deux cas, nous avons évalué les degrés d'hydratation en faisant la somme 
des degrés d'hydratation individuels des ions hydrogène et chlore donnés 
par les auteurs. 

Baborovsky, Velisek et Wagner expliquent le grand écart entre leurs 



(M Z. anorg. Chem., 121, 192 i, p. 321-32/1; 135, 1924, p. 333-36g. 
( 2 ) Z. anorg. C/iem, } 109, 1920, p. 275-292. 
- ( 3 ) J. Chim, Phys. 7 25 ; 1928, p. 4^2-48 1. 
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nombres et ceux de Schreiner parce que celui-ci a utilisé une méthode 
statique, tandis qu'ils ont mis en œuvre une méthode cinétique. Or la 
méthode cryoscopique est précisément une méthode statique. 

CHIMIE PHYSIQUE. — Sur le mécanisme de V effet Becquerel des molécules 
organiques. Note () de \l ilc Cécile Stora, présentée par M. Jean Perrin. 

J'ai montré ( 2 ) que les molécules organiques colorées ', comme les sels 
métalliques, donnent lieu au phénomène de E. Becquerel si on les fixe sur 
une électrode métallique. Apparemment le phénomène est aussi complexe 
que celui des électrodes à sels métalliques ( 3 ) (effet photoélectrique, etc.), 
mais si l'on opère dans la partie visible du spectre, en un temps assez court 
(3o secondes), seul le processus de photo-oxydoréduction prédomine. 

Les résultats expérimentaux acquis ( 4 ) démontrent que C effet Becquerel 
traduit électrométriquement la variation de V équilibre d } oxydoréduction de 
la substance photosensible fixée sur l ] électrode, variation consécutive à une 
réaction photochimique entre la substance photosensible et le solvant. 

Les recoupements photochimiques confirment en effet que la cause de 
l'effet Becquerel réside dans la réaction photochimique qui se produit entre 
la molécule colorée et le solvant, réaction qui oxyde ou réduit cette molé- 
cule dans sa bande d'absorption (Lasareff," Stora, toc. cit.). 

D'antre part, fait capital, le colorant fixé sur l'électrode est en équilibre 
d'oxydoréduction réversible avec sa forme réduite, car le potentiel à 
l'obscurité de l'électrode colorée, en fonction du pour 100 de substance 
réduite est une courbe en S qui coïncide avec la courbe en S ( 5 ) de 
l'équilibre d'oxydoréduction de la molécule en solution (loc. cit.). 

Cette courbe en jS permet de retrouver théoriquement la courbe expéri- 
mentale donnant l'effet Becquerel en fonction du pour ioo de substance 
réduite. En tant que réaction photochimique la grandeur de l'effet dépend : 



( ! ) Séance du i5 juin rg36. 

( 3 ) Journ. de Clûm\ Phys. } 29, 1933, p. 168. 

( 3 ) Les molécules organiques sont eu effet susceptibles d'effet photoélectrique 
(ultraviolet) de photodissociatioh (U. V.), de photodécomposition (U. V,), de photo- 
conductibilité et de photo-oxydoréduction. 

( 4 ) Comptes rendus, 198, i 9 34, p. i?63; 200, i 9 35, p. io36; 202, ïa.36, p/408 
et 1666. 

( ê ) La courbe en S théorique est prolongée par celle de l'équilibre leuco-réducteur 
et précédée par l'équilibre colorant-oxygène (ou oxydant). 
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Fig. 1. — Courbes théoriques. 



Fig. 2 et 3, — Courbes expérimentales. 
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i° de la quantité de substance photosensible. Considérons le cas simple 
où le ïeuco-dérivé seul oxydable, constitue la substance photosensible 
(bleu de nil). Son pour ioo variant de o à i le long de la courbe en S, 
l'effet photochimique (oxydation) croît, donc aussi l'effet Becquerel. 

2° de la labilitè plus ou moins grande de l'équilibre d'oxydoréduction 
pour une même variation de substance photosensible, labiïité donnée par 
la tangente à la courbe en S du potentiel à Pobscurité. Ainsi, aux points B 
et C (Jïg. ï ) une variation infime (Aa), du pour 100 de substance réduite 
produira une variation énorme (AE A ) du potentiel à l'obscurité (photo- 
potentiel) tandis que cette même variation en A, E' ou D, ne modifiera que 
de très peu le potentiel de l'électrode. 

On prévoit donc, compte tenu de la quantité croissante de substance 
photosensible, que la courbe de l'effet Becquerel positif (oxydation) doit 
présenter deux maxima très inégaux, l'un faible en B, l'autre en C très 
accusé, tous deux séparés par un minimum au point d'inflexion E' . On 
retrouve effectivement la courbe expérimentale du bleu de nil (fig. 2). 

Si nous envisagions au 1 contraire la seule réductibilité de la forme 
oxydée, un raisonnement analogue au précédent conduirait, pour l'effet 
Becquerel négatif, au tracé de la courbe (b) (fig. 1). 

En réalité, l'effet Becquerel est à chaque instant la résultante de l'effet 
positif dû à l'oxydabilité de la forme réduite et de l'effet négatif correspon- 
dant à la réductibilité de la forme oxydée [courbe (c) pointillée (fig. 1)]. 
Ainsi, parmi de multiples exemples (indicateurs), Teffet Becquerel 
correspondant à l'oxydation des diamines [benzidine {fig, 3), etc.] qui 
constituent les leuco-dérivés de colorants appeFés mériqùinones. 



ÎV1ÊTALLUBGIE. — Sur les relations d'équilibre des oxydes de fer, dans 1er 
scories des fours d'affinage. Note de MM. Tu. JVégresco et W. J. Crook^ 
présentée par M. Léon Guillet. 

Par l'analyse chimique d^une série de scories synthétiques, préparées à 
partir de mélanges de silice, de chaux et d'oxyde ferrique, fondues à i65o* 
environ, nous avons déterminé séparément leurs teneurs en FeO et en 
Fe 3 3 . 

En examinant ces scories, nous avons trouvé que l'oxyde ferrique s'y 
trouve quelquefois à l'état libre, mais qu'il forme aussi des composés- 
(magnétite, ferrites de chaux, etc.). La répartition du fer entre les deux 



SÉANCE DU 29 JUIN 1936. 2l55 

oxydes ne peut dépendre uniquement de fonctions mathématiques simples, 
telles que les rapports des teneurs en silice et en chaux, en silice et en fer 
total, etc. Elle est déterminée par la nature des composés formés et, par 
conséquent, quelle que soit cette fonction, elle ne peut prendre une forme 
simple que si Ton exprime les compositions chimiques en pourcentages 
moléculaires. 

Nous avons construit l'ossature générale du système 

SiOo -4- Fe.O a -f- FeO -4- CaO. 

Nous avons pu facilement observer que tous les points figuratifs des 
scories préparées se rangeât dans un plan, passant par le sommet CaO du 
tétraèdre et coupant les arêtes FeO-t-SiO 3 et FeO + Fe a 3 à des 
niveaux différents, les deux points d'intersection étant (66,67 P our IO ° 
Fe^ 0*4-33,33 pour 100 FeO) et (80 pour 100 Si0 2 H- 20 pour 100 FeO). 

Ce plan a pour équation, en coordonnées tétraédriques, 

(r) ^(Fe s O*)-l-(SiO a ) — 4(FeO):==o (molécules). 

En posant F = Fe total, /=FeO, r=Fe*0% *=Si0 2 , c = CaO, 
l'équation (1) s'écrit alors 

(1) ~" ar + s -4/=o. . 

D'autre part la teneur eu fer total de la scorie est 

(2) Fr=/H-2r 

et par conséquent 

(3) IOT-+J — 4/=o, 

(4) Fh-^5/=o. 

Les équations de (1) à (4) permettent de calculer, pour chaque scorie, 
la répartition du fer total entre les deux oxydes, connaissant deux des 
teneurs de la scorie en silice, fer totai, oxyde ferreux et oxyde ferrique. 

La relation (1) exprimée en pourcentages gravim étriqués, s'écrit 

(5) />+ 0,266^— 1, i4F p — o (poids). 

L'application de-ces formules à une série de 29 scories synthétiques a 
montré que la différence moyenne entre les valeurs calculées, pour l'oxyde 
ferrique (Fe 2 3 ), et celles résultant de l'analyse chimique, est de 
H- 1,19 pour 100. 
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Ces écarts sont inférieurs aux erreurs données par la manière dont nous 
avons calculé les résultats de nos analyses. 

D'autre part, nous avons essayé d'appliquer l'équation quantitative (i) 
à diverses analyses de scories provenant des fours industriels. Les accords 
trouvés sont très remarquables et cela indépendamment de la nature du 
four d'affinage (convertisseur, four Martin, four électrique) ainsi que de 
celle de son revêtement, acide ou basique. 

La même relation reste valable si la scorie contient de la magnésie, que 
l'on peut assimiler à la chaux, ou de l'oxyde manganneux, qui peut être 
assimilé à l'oxyde ferreux. Ceci est valable uniquement dans le cas des 
scories relativement peu manganésées contenant uniquement du MnO. Ce 
sont les scories contenant au moins la quantité de fer total nécessaire à la 
formation de V oxyde ferrique donné par la relation quantitative 

(6) (Fe 2 2 ) = 4(FeO-HMnO)-<Si0 3 ). 

La même relation (i) est indépendante du phosphore si, des valeurs 
données par l'analyse complète, on déduit celles qui correspondent au 
phosphate de calcium. 

De toute façon, les points figuratifs des scories, préparées dans les con- 
ditions où nous avons fait nos expériences (et qui correspondent rigoureu- 
sement aux conditions du travail dans la presque totalité des fours indus- 
triels d'affinage), se rangent effectivement dans un plan, que nous appel- 
lerons le plan d'équilibre des oxydes du fer ou plan des scories finissantes. 



CHIMIE MINÉRALE. — Sur les systèmes oxalate de zirconyle, oxalates alca- 
lins et eau. Note (*) de M lle Jeanne Boulanger, présentée par M. Georges 
Urbain. 

Une étude d'ensemble sur ces systèmes n'a jamais été faite. Seuls deux 

hnr\ ) ^r à 4 et 
5 H 2 O par Mandl ( 2 ) à 5 H 2 O par Roseinheim et Franck (*), celui d'ammo- 



(*) Séance du 18 mai iq36, 

( 2 ) Z. anorg. Chem., 37, 1903, p. 262. 

( 3 ) Bericht. d. Chem. } 1, 1907, p. 8o3. 
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GOONH*\* 
mum I 1 J Zr à 4H 3 par Roseinheim et Franck (loc. cit.), 

Pay kull (* ), à 6 H 2 O par MandI (loc. cit.) et anhydre par Venable et Basker- 
ville ( 2 ). Je me suis proposé de rechercher par la méthode des solubilités à 
température constante les combinaisons susceptibles de se former entre 

Toxalate de zirconyle roo / ZrO, 4H 2 O, les oxalates alcalins et Peau. 

Voici les résultats obtenus avec les oxalates de potassium, rubidium et 





caesium. 
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(*) Bull. Soc. chimique. 20, 1873, p. 65* 
( 2 ) J. Am. Chem. Society, 19, 1897, p. 12. 

C. R., ig36, i« Semestre. (T. 202, N° 26.) 
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Tous les systèmes ont été étudiés à 19 . Étant donné la très faible 
solubilité de l'oxalate de zirconyle à cette température, j'ai étudié égale- 
ment le système du potassium à 35 et 52°, celui du rubidium à 4o°. Je n'ai 
pu dépasser ces températures par suite de la formation de solutions 
colloïdales et de gels. 

Les compositions centésimales de phases liquides sont consignées dans le 
tableau ci-joint ( ! ). 

Les courbes de solubilité toutes, analogues présentent quatre branches. 
Elles indiquent la formation de deux combinaisons qu'on ne retrouve pas 
dans les phases solides. 

Mais au bout de 1 mois, à 19°, les mélanges eau, oxalate de zirconyle et 
de csesium correspondant aux branches III des courbes donnant naissance 
aux cristaux suivants : 

CQOCs COO\ COOH 

21 , >ZrO, m » 4H 2 0. 

COOCs COO/ COOH 

Dans les mêmes conditions, les mélanges eau, oxalate de zirconyle et de 
rubidium ne donnent que des traces de cristaux. Mais par évaporation des 
phases liquides on obtient la combinaison 

GOORh COO\ COOH 

21 , >ZrO, I , aH'O. 

GOORb COO/ COOH 

Les mélanges eau, oxalate de zirconyle et de potassium ne donnent rien. 

Ces cristaux ne sont pas les sels doubles prévus : oxalate de zirconyle, 
oxalates alcalins. Ils ont la même composition (aux molécules d'eau près) 
que les sels de potassium et d'ammonium déjà décrits et considérés par 
leurs auteurs comme des combinaisons de l'oxalate de zirconium. Comme 
ils se sont formés en milieu aqueux, je pense qu'il est préférable de les con- 
sidérer ainsi : combinaison moléculaire entre l'oxalate de zirconyle, 
l'oxalate alcalin, l'acide oxalique et l'eau. Ils prennent naissance par 
hydrolyse des solutions d'oxalate de zirconyle dans les oxalates alcalins. 

On les obtient également par évaporation à 19 des solutions d'oxalates 
alcalins acides saturées de zircone. 

Le sel de potassium ainsi préparé a pour composition : 

COOK COO\ COOH 

21 j >ZrO, 1 , 4H*0. 

cook: coo/ COOH 

— — H ■ .. 1 ■ . 1— ■ . ,.. 1 ^^^^^_^^^^^__— _--■ , - , . _ Il I . . I ■! 

( l ) Les résultats complets seront publiés dans une autre revue scientifique. 
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Les mélanges correspondant aux branches II des courbes n'ont rien donné. 
Mais, par évaporation à 19 , les solutions de tétraoxalates de potassium et de 
rubidium saturées de zircone laissent déposer au début des cristaux peu 
solubles de formules : 

COOK CO(K COO H ^ GOORb COO\ ÇOOH 

1 , >ZrO ! , H s O— 1 » >ZrO, I , 3H-0. 

COOK COO/ ' GOOH GOORb COO/ COOH 

L'oxalatede caesium donne une combinaison analogue, mais plus soluble 
que les précédentes; je n'ai pu l'obtenir à l'état pur. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les mobilités relatives des radicaux alcoyles 
normaucù dans leurs chlorothiof ormiates . Note de MM. Pierre Carre et 
Louis Peigné, présentée par M. Georges Urbain. 

L'un de nous a montré (*) que les différences de propriétés des chloro- 
sulfites et des chloroformiates d'alcoyle pouvaient s'interpréter par les 
constitutions polaires (I) et (II) de ces substances : 

■4- 

R^O-t-^S-H^Cl R +> O «*- C -i* CI 

t W 

O 

(I)~ < n > " 

V 

Les chlorothioformiates d'alcoyle, de constitution analogue à celle 
des chloroformiates, peuvent se représenter par la constitution polaire III 

r^O^-G+^GI 

n 

s 

(ni) 

Cette constitution (III) fait prévoir que les chlorothioformiates seront 
plus voisins des chloroformiates que des chlorosulfites, et en particulier 
qu'ils seront, comme les chloroformiates, plus sensibles à l'action de la 
pyridine que les chlorosulfites. D'autre part, si l'on remarque que l'écart 
électronique de la liaison C = S de (III) est plus grand que celui de la 



(!) Comptes rendus, 202, 1936, p. 298, y^o. 
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liaison C = de (H)» on vo ^ < ï tie ^ e caractère positif du carbone dans 
chacun de ces groupements sera plus prononcé dans (III) que dans (H) 7 et 
que le caractère négatif de S dans (III) sera plus accentué que celui de O 
dans (II). Gela conduit à penser que lés températures de décomposition 
des chlorothioformiates, en présence de quinoléine, doivent être inférieures 
aux températures de décomposition des chloroformiates, la répulsion entre R 
et G étant plus prononcée dans le cas des chlorothioformiates lorsque Pion 
quinoléinium positif a neutralisé la négativité de S ou de O. Ces deux 
prévisions se sont trouvées vérifiées. 

Les stabilités des chlorothioformiates d'alcoyles normaux ont été comparées par la 
détermination de leurs températures de décomposition, selon 

ROGSCl = RGI + COS ï . 

ainsi qu'il a déjà été fait pour les çhlorosulfites et pour les chloroformiates d'aîcoyle ( î ). 
Les chlorothioformiates d 1 aIcoyïe sont, comme les chloroformiates, des substances 
très sensibles à l'action de la pyridine qui provoque leur décomposition immédiate 
au-dessous de o°. En effectuant leur décomposition en présence de quinoléine, moins 
active que la pyridine, on obtient les résultats suivants, en regard desquels nous avons 
rappelé les températures de décomposition des chloroformiates correspondants, 
déterminées dans les mêmes conditions : 

Températures de décomposition 
en présence de quinoléine, 

Nature — — — — — — — — ■-■ 

du radical R. ROCS CL ROCOCJ. 

Méthyle CH 3 19° " 36° 

ÉthyleCH 3 -CH 3 ; 3 9 ,5 5 9 

PropyleCH 3 -(CH 2 ) 2 . ,.,..29 '§6 

ButyteCH 3 -(CH 2 ) 3 55,5 8i 

Pentyle CH 3 - (CH 3 )* do 72 

HexyleCH 3 -(CH 2 ) 3 .... ......... 67 87 

HeptyIeCH 3 -(CH 2 ) 6 58 78 

Octyle CH 3 - (CH 2 ) 7 65 67 

NonyleCH 3 - (CH 2 ) 3 58 7 3 

DécyIeCH 3 -(CH 2 ) 3 61 68 

UndécyleOT-tCH 2 ) 1 *. 60 76 

On voit que les températures de décomposition des chlorothioformiates sont infé- 
rieures à celles des chloroformiates comme il avait été prévu. Il en est également de 
même pour les chloroformiates, d'allyle (17-18 au lieu de 3j °), de (3-chïoréthyIe 
(45° au lieu de 49~5o°); et de (3-phényléthyle (55° au lieu de 66°). 

( ! ) P. Carré, Comptes rendus, 197, 1933, p. i326; 200, 1935, p. 1767. 
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Ces résultats apportent donc une nouvelle vérification des prévisions que 
la règle pratique de l'écart électronique (1) permet de faire. 

Ils présentent en outre quelques particularités intéressantes. L'alternance 
des températures de décomposition qui ne se manifeste qu'à partir de C ir C B 
dans le cas des chloroformiates apparaît dès les premiers termes dans le cas 
des chlorothioformiates. Le changement d'allure des courbes, températures 
de décomposition — nombre d'atomes de carbone du radical alcoyle, qui se 
produit vers C 7 -C 8 dans le cas des chlorosulfites d'alcoyles normaux, se 
manifeste vers C G -C 7 dans le cas des chloroformiates et des chlorothiofor- 
miates, il peut s'expliquer de manière analogue par un enroulement de la 
chaîne hydrocarbonée; mais, tandis que l'alternance des températures de 
décomposition des chloroformiates d'alcoyles pairs et impairs se trouve 
inversée à partir de C 8 , elle reste de même sens pour les chlorothiofor- 
miates; pour ces derniers, ainsi que pour les chloroformiates d'alcoyles 
jusqu'à C 7 , les températures de décomposition des composés à alcoyïes 
impairs sont inférieures aux températures de décomposition des composés 
à alcoyïes pairs voisins. 



CHIMIE ORGANIQUE. — Sur la chloruration du parachlorotoluène . 
Note (*) de M. Henri Wael, présentée par M. Marcel Delépine. 

L'orientation des substitutions dans le noyau benzénique est soumise à 
certaines règles qualitatives; les données quantitatives sur la proportion 
relative des isomères qui se forment doivent être établies par l'expérience. 
Celle-ci se heurte souvent à de grandes difficultés quand il s'agit de mélanges 
complexes, mais le manque d'information se fait aussi sentir dans beaucoup 
de cas simples. Ainsi la monochloruration du toluène à froid, fournit un 
mélange renfermant 60 pour 100 de dérivé ortho et 4o pour 100 de dérivé 
para ( 2 ). Si la chloruration est poussée plus loin, il s'introduit un second 
atome de chlore dans chacun des monochlorotoluènes, ce qui conduit à un 
mélange de cinq isomères dont l'analyse directe n'est pas possible. 

Au contraire le problème paraît devoir se simplifier si l'on envisage seu- 
lement la chloruration du parachlorotoluène qui ne peut fournir que deux 
isomères : 1.2.4 et ï .3.4. Pourtant les données de la littérature sur ce 



fBf 



( x ) Séance du 8 juin 1936. 

( 2 ) Comptes rendus, 171, 1922, p. g46. 
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sujet ne renferment que des indications peu précises et souvent contradic- 
toires. Ainsi Seelig (') n'a isolé que le dérivé 1.2.4, m ais plus tard Cohen 
et Dakin ( 3 ) ont montré qu'il se forme aussi l'isomère 1.3.4- 

Je me suis donc proposé d'étudier quantativement la chloruration du 
parachlorotoluène. J'ai commencé par préparer les deuxdichlorotoluènes à 
l'état pur. Ledichlorotoluène-3.4aété obtenu d'après Cohen et Murray( 3 ) 
par chloruration de la paratoluidine puis remplacement du NH 2 par CL Le 
dichlorotoluène-2.4 a été préparé selon Erdmann ( 4 ) en traitant la méta- 
toluylènediamine par l'acide nitreux et le chlorure cuivreux. Les constantes 
physiques des produits obtenus sont les suivantes : 

Dichloro-2.4-méthyl-i-beiizène : Eb 770œm r= 1990,9 — 2oo°,5 (corr.), Fr= — 13°, 5, 

D| g — 1,2^98 »J a = i,548o, 

DrchIoro-3.4-méthyl-i-benzèoe ; Eb 770mm i= 207°,o-2o8 ,r(corr.), V=— i6°.o. 



î"j 



D|J— I,254l «D 2 =1,5490. 



Ces corps purs ont été mélangés en proportions connues et on a déter- 



-16°.. 




50% 



%-2-*f. 



miné le point de solidification commençante, Les chiffres moyens trouvés 
correspondent à la courbe ci-dessus. 

D'autre part le parachlorotoluène pur a été soumis à la chloruration 



C 1 ) Liebig'Ann., 237, 1886, p. 129, 

( 2 ) /. Chem. Soc, 79, 1901, p. 1120. 

( 3 ) /. Chem. Soc, 107, 1916, p. 647. 

(*) Ber, d. chem. Ges., 24, 1891, p. 2769. 
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dans les conditions suivantes. D'abord à 20% en présence de fer et 
en s'arrêtant lorsqu'il s'est fixé 60 pour 100 de la quantité théorique 
de chlore. Le produit est lavé et fractionné plusieurs fois. La portion 
Éb. : 200-208 contenant les dichlorotoluènes purs représente 65 pour 100 
du 'total. (Analyse : Cl pour 100 44,3, théorie 44,0- Pu is > on en a déter - 
miné le point de solidification commençante; la même opération a été faite 
à 4o°-, une autre à 20% a été effectuée avec l'iode comme catalyseur. Les 
points de solidification ont été respectivement — 3 i°, 3 ; — 32°,o ; — 32°, 1 , 
ce qui correspond à une composition moyenne de 58 pour 100 de dichloro- 
2.4-toluène et 42 pour 100 de dichloro-3.4-toluène. Parmi les catalyseurs, 
le chlorure 'de plomb exerce une action particulière : Wahl (') et ses 
collaborateurs montrèrent en effet, dans le cas du toluène, qu'en présence 
de ce sel le chlore s'oriente, à chaud, vers le noyau, tandis que sans cata- 
lyseur, il se place exclusivement dans la chaîne latérale. Les résultats sont 
tout à fait semblables dans le cas du parachlorotoluène : le produit obtenu en 
introduisant du chlore sec dans un mélange de parachlorotoluène et de 
chlorure de plomb maintenu à 100° a été d'abord distillé sous vide pour 
récupérer le produit primitif inaltéré. Le restant est alors mis à bouillir 
avec une solution aqueuse de sulfanilate de sodium pour éliminer le dérivé 
chloré dans la chaîne latérale (5o pour ïoo environ). Les dichlorotoluènes 
sont enfin rectifiés et ils fondent à -32 ,4- En ajoutant une certaine 
quantité du produit obtenu en présence d'iode, on ne constate aucune 
variation sensible du point de congélation. Sous l'influence du chlorure de 
plomb, le chlore s'est donc partagé en se portant sur la chaîne latérale et 
sur le noyau; sans chlorure de plomb, au contraire, l'halogène se fixe exclu- 
sivement sur la chaîne latérale. 

Conclusions. — La chloruration du parachlorotoluène fournit un 
mélange renfermant sensiblement 58 pour 100 de dichlorotoluène-2.4 et 
42 pour ïoo de dichloro-3.4- Cette composition varie peu entre les tempé- 
ratures de 20° et 4o° et elle n'est pas affectée par la nature du catalyseur. 
A ioo°, le chlore se porte sur la chaîne latérale mais la présence de chlo- 
rure de plomb oriente l'halogène vers le noyau, 



(i) Bull. Soc. Chim^ù? série, 33. 1922, p. 5 7 o. 
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GÉOLOGIE. — Sur l'origine de Vor des confins Guinéo-Soudanais . 

Note (') de M. Pierre Legoux. 

Nous avons montré ( 2 ) que les granités de la Guinée orientale sont 
postérieurs aux schistes et quartzites redressés et sont responsables par 
leur invasion de tous les phénomènes de métamorphisme que l'on peut 
observer dans la région. 

Lorsque Ton considérait les schistes de la cégion de Siguiri comme 
déposés sur un socle granito-gneissique, l'origine de l'or paraissait assez 
mystérieuse et, en tout cas, peu classique. L'or, exploité dans les allu- 
mons et éluvions, provient en effet de filonnets de quartz généralement 
interstratifiés dans la schistosité et l'on ne savait à quoi rattacher ces 
filons. 

M. Hubert ( 3 ) considère que « l'individualisation des filons de quartz à 
pyrite aurifère est liée à la venue au jour des diabases au milieu des 
schistes ». 

R. Goloubinow (*), qui cependant a su déterminer l'âge des granités, 
hésite à se prononcer sur l'origine des filons de quartz. II considère le rôle des 
dolérites comme douteux et explique par d'excellentes raisons le rassem- 
blement des gros placers au pied des plateaux doléritiques. Ce sont des 
raisons d'ordre topographique et non géologique. En dehors du granité du 
Ménien auquel il attribue un rôle possible mais limité, il considère « toute 
hypothèse sur l'origine de la minéralisation aurifère comme prématurée ». 

Il paraît cependant logique de chercher dansée granité l'origine des 
filons et filonnets de quartz qui ont apporté l'or. Dans la région schisteuse 
ce granité n'affleure qu'exceptionnellement. Mais il est sans aucun doute 
partout présent en profondeur. Son mode de mise en place par anatexie ne 
permet pas de supposer qu'il n'existe pas là où nous ne le voyons pas. Il est 
tout naturel de penser qu'il a émis les filons de quartz de la région. 

Cette explication met fin à une anomalie métallogénique. Les gisements 
classiques sont liés à des venues magmatiques en général assez acides. Les 



(*) Séance du i5juin ig36. 

( 2 ) Comptes rendus, 202, IQ36, p. 2090. ^ 

( 3 ) Comptes rendus, 154, 1912, p. 1178-1180. - 

(*) Géologie et ressources en or du nord-est' de la Guinée française, Thèse Nancy 
1936. ' ' J) 
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seules exceptions importantes que Ton pourrait citer étaient le Congo belge, 
la Guyane et l'Afrique occidentale, le caractère nettement basique n'étant 
affirmé que dans ces deux derniers cas. L'Afrique occidentale pourrait bien, 
si cette explication peut s'étendre à ses autres régions aurifères, cesser de 
faire figure d'exception et rentrer dans la règle commune. 



GÉOLOGIE. — L'Oligocène et le Burdigalien du désert de Syrie. Note (*) 
de MM. Louis Doncieux, Louis Dubertret et Henri Vautrin, 
présentée par M. Ch. Jacob. 

Dans le désert syrien, l'Oligocène et le Burdigalien se présentent, sous 
des faciès crayeux à Lépidocyclines, déposés dans des conditions similaires; 
et, de ce fait, il est difficile de les discerner : l'Oligocène est caractérisé par 
des Nummuiites; le Burdigalien, par une faune d'Echinides, identique à celle 
du Burdigalien de Malte, et dont l'espèce la plus commune est Schizaster 
Parkinsoni Defr. Toutefois, en l'absence de ces formes, la distinction des 
deux âges est difficile; fréquemment les couches ne renferment que d'abon- 
dants S. Parkinsoni et Chlamys deleta Mich,, formes communes à l'un et à 
l'autre étage. L'Oligocène peut cependant se reconnaître sur de grandes 
étendues, tandis que le Burdigalien semble limité aux régions du Djebel 
Bichri ou de l'Euphrate. 

Sabouriie. — Des calcaires crayeux, jaunes, y renferment : Nummulites Boidllei 
de la Harpe, N. Tournouert de la H., Operculina complanata Defr. et var. Zitteh 
Silvestri. Lattorfien. 

Tell Senamé. ■— Sur des calcaires crayeux, jaunes, à Echinides, reposent des cal- 
caires durs à N. Fichteli Mich., Heterostegina costata d'Orb., 0. complanata. Stam- 
pien. 

Djebel Tyas. — Coupe, de bas en haut : 

a. Calcaires crayeux, sans faune (Eocène sup. ou Oligocène), se terminant par des 
couches marneuses verdâtres, à Spatangidés et Ch. delata. 

b. Marnes verdâtres à Ch. deleta. 

c. Calcaires marneux compacts formant falaise, et contenant /V. Bouillei et 
0. complanata. Lattorfien. 

d. Sables bariolés, sans faune. Stampien-Aquitanien. 

e. Grès siliceux à Çlypéaster latirostris Àg._, Scutelles, Ch. deleta. Burdigalien. 
/. Brèche calcaire, à gros récifs, Lamellibranches et Gastropodes. Burdigalien ? 

g. Marnes gypseuses. Vindobonien? 



(*) Séance du 22 juin 1936. 
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Djebel Abiad. — Calcaires et calcaires crayeux, s'élevanten falaises, et renfermant, 
dans ie bas : O. complanata et var. Zitteli et petites Nummulttes (Eocène sup. ou 
Oligocène inf.) et au sommet : JS. Fichteli et Eulepidina dilatata Mich. (Stampien). 

La succession s'arrête là. 

Tel el Zouéhé. — Coupe de bas en haut : 

a. Calcaires crayeux sans faune, se terminant par des couches marneuses (Eocène 
sup. ou Oligocène inf.). 

b. Marnes verdâtres à Ch. deleta. 

c. Calcaires marneux et sablonneux à N. Bouillei, N. Tour nouer 7, TV. vascus 
Jol. Leym., O. complanata, S. Parkinsoni^ Ch. deleta, Stampien. 

d. Grès bariolés sans faune. Aquitanien. 
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Affleurements oligocènes et burdigaliens dans le désert de Syrie. 

e. Craie à E. dilatata^ E. elephantina M. Ch., etc. Burdigalien. 

Le niveau e ne prend tout son développement que dans le Dj. Bichri. 

Dj. Kalé, Dj. Aadé, Tarag el Àllab (Chaînes palmyréennes et désert du Sud). — 
Le sommet de la série stratigraphique y est un calcaire crayeux à N> intermedius 
ûTArch., et N. Fichteli. Stampien. 

Ouadi Souab (fgo km à Test de Palmyre). — La formation à N. intermedius-Fichteli 
y a été découverte par M me de Cizan court (*), 

Le Burdigalien, développé dans le Dj. Bichri sous un faciès crayeux, n'est représenté, 



(«) Bull. Soc. Géol. Fr., 5 e série, fc, i 9 34, p. 737 à 707, PI. XLIV-XLVI. 
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à TOuest, que par des grès et peut-être par une brèche reçifale (Dj. Tyas). Au 
contraire, l'Oligocène a un large développement dans l'ensemble des chaînes pal- 
myréennes, jusqu'au pied de TAnti-Liban, et dans la table désertique méridionale 
(Tarag el Allab); il y représente la fin d'un épisode marin à dépôts crayeux et 
marneux, qui semble débuter à TÉocène supérieur et se poursuit jusqu'au Stampien 
supérieur; il est suivi, à PAquitanien, d'une phase littorale à dépôts gréseux grossiers. 
Le Burdigaiien est, en quelque sorte, une dernière récurrence des Faciès crayeux de 
l'Eocène supérieur et de l'Oligocène. 

La série Éocène supérieur-Oligocène-Burdigalien groupe un ensemble 
homogène de sédiments, correspondant à une même transgression et 
contrastant avec ceux des séries antérieure et postérieure. 

Dans la région côtière méditerranéenne existent des équivalents des 
formations décrites ci-dessus : l'Oligocène est développé sous un faciès 
calcaire et crayeux, bréchique en Palestine, à Ramîeh et à Koubeibeh 
[Page aquitanien admis par F. R. Henson ( 4 ) nous paraissant un peu 
récent]; le Burdigaiien, sous un faciès crayeux à Miogypsines, a été 
signalé par E. David ( a ) à i5 km au Sud de Saïda à Haïcaran. 



GÉOLOGIE. — Sur VOxfordien et le Kimmeridgien de Milne Land 
{Groenland oriental). Note de M. Maurice Parât, présentée par 
M. Charles Jacob. 

Lors de la campagne du Pourquoi-Pas ? sur la côte orientale du Groen- 
land (région du Scoresby Sund) en ig32, nous avons pu,' avec Pierre 
Drach, recueillir au Gap Lesiie (Ile Mime Land) un certain nombre de 
fossiles portlandiens. La campagne de 1933 nous a permis ensuite ( 3 ) de 
signaler pour la première fois l'existence de couches oxfordiennes et kim- 
meridgiennes au-dessous du Portiandien, et celles de couches schisteuses 
pauvres en fossiles marins, mais riches en débris végétaux (faciès lagu- 
naire : purbeckien?) reposant sur le grès portiandien. Ces constatations 
générales ont été confirmées par les travaux ultérieurs de MM. Al- 
dinger ( 4 ) et Spath ( 5 ). Nous voulons aujourd'hui attirer l'attention sur 
deux points, l'un concernant l'Oxford ien, l'autre le Kimmeridgien. 



(*) Comptes rendus, 202, ig36, p. 861. 

( 2 ) Compte rendus, 196, ig33, p. u34- 

(") Annales hydrographiques, 3 e série, 13, ig34, p. i~ l 7- 
(*) Meddelelser m Grônland, 99, ig35, p. 1-128. 

( 3 ) Meddelelser om Grônland y 99, 1935, p. 1-82. 
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Corrélations des zones de Salfeld-Spath avec celles du Groenland oriental. 
Tableau de Spath (rg35) modifié d'après les trouvailles paléontologiques de M. Parât et P. Drach. 

KIM3IERIDGIEN. 



Zones. 

A ulacostephanus pseudo- 
mutabilis. 

AuLac. Yo et Aspidoce- 
ras longispinum. 

Par arase nia mutabilis. 

Rasenia uralensis et 
Amœbites Kitchini. 

Pictonia Baylei et Rase- 
nia cymodoce. 

Ringsteadia anglica et 
A mseboceras serratum . 



Ammboceras truculen- 

tum . 
Ammboceras aller nans. 



Cardioceras maltonense . 



Cardioceras cordatum. 



Jameson Land. 

9 



M Une Land. 

Schistes à A. pseudomu- 
tabilis. 

Schistes bitumineux à Ho- 
plocardioce ras deci- 
piens. 

Schistes bitumineux à Eu- 
prionoceras kochi? 

Horizon y à Rasenia bo~ 
realis. 



Horizon o à Rasenia or 
bignyi. 

rrêOOXFORDIEN. 

Grès à Pecten et Ditrupa Ammboceras rosenkran 



Amsebites spp. Varde- 
kloft et Mt, Jagged. 



nodulosa (zone sup.). tzi. Mt. Basait table. 



Grès à Pecten brmrdundi 
(zone inf.) et Amœbites 
aflf. super stes. 

A s s o c . Tancredia-Ple u- 
romya-Perna grœn- 
landica et A mmboceras 
iransitorium. 

Cardioceras aff. zenai- 
dm. 

Schistes à Cardioceras 
cmlatum. 



Cardioceras cmlatum 
(Storgaard River). 



Localités septentrionales. 
? 

Hop locardioceras deci- 
piens. Ile Kiihn. 



Aulacostephanus (?) 
grœnlandicus . Ile Sto- 
re Koldewey. 

Hochstetter Foreld. 



Couches à Parallelodon 
Keyserlingi Fligely 
Fjord? 

A. rosenkrantzi, WoII as- 
ton Foreland. 

Pecten brœnlundi Amœ- 
boceras Ravni Kol- 
dewey. Hochstetter. 

Tancredia - Pleuromya - 
Perna grœnlandica 
Koldewey. Hochstetter. 



i° Les meilleures localités pour étudier TOxfordien sont les vallées torrentueuses 
de la rive sud de la baie Chatton, en particulier la Chaltonklôft. La coupe montre 
immédiatement au-dessus d'un grès non ' fossilifère (Charcotbucht sandstein de 
Aldinger) : 3o m de schistes pourris, puis 6o m de schistes renfermant un Cardioceras du 
groupe cordatum. très voisin de Cardioceras cselatum Pavlow, puis 20 111 de conglo- 
mérats coquilliers très denses renfermant des Tancredia t des Pleuromya, Perna 
grœnlandica Ravn et des Cardioceras {Ammboceras) du groupe alternans. Enfin, se 
rencontre un grès très riche surtout en Pecten brœnlundi Ravn et renfermant aussi 
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Ostrsea aff. cotylédon Contejean, Ditrupa nodulosa Ldgren et des Cardloceras du 
groupe alternans sens. lat. Cette coupe prouve donc l'existence du JNéooxibrdien 
(Rauracien et Argovien) à Milne Land; le niveau inférieur caractérisé par Cardlo- 
ceras cordatum et auquel appartient, d'après Spath, C. cselatum, trouvé sur la terre 
de Jameson, paraît représenté à Milne Land non par le grès de la baie Chatton, à 
peu près azoïque, mais par les schistes fossilifères à Cardloceras aff. csslatum 
découverts par nous. ïl restera évidemment à déterminer dans l'avenir Page du grès 
en question. En ce qui concerne le grès à Pecten brœnlundi, il se trouve surmonter 
les conglomérats à Taneredla-Pleuromya-Perna, non observés par Rosenkrantz et 
Àldinger; il est probable que cette succession doit se retrouver dans des localités plus 
septentrionales comme l'île IColdewey ou Hochstetter Foreland, où tous ces fossiles 
ont été signalés de façon sporadique par Ravn (1911) et Frebold (1933), 

2 Au-dessus des niveaux précédents, dans la régioD du Cap Leslie, on rencontre 
le Kimmeridgien inférieur (niveaux d et y de Aldinger), caractérisé successivement, 
d'après Spath, par Rasenia orbignyi, Rasenia Borealis, Cardloceras (Eupr io noce ras) 
Kochl et enfin par des schistes bitumineux à Hoplocardloceras decipiens. M. Spath a 
bien voulu reconnaître, au cours d'un récent séjour que j'ai pu faire au British 
Muséum, que la détermination de Aulacostephanus pseudo-mutabilis de Loriol, 
provenant d'un niveau immédiatement sus-jacént était exacte et que par conséquent le 
Kimmeridgien supérieur (Kimmeridgien moyen, auct. angi.) est également représenté 
à Milne Land. La lacune stratigraphique signalée antérieurement par Spath se trouve 
donc comblée par nous et la série des zones de Salfed-Spath est ainsi complète et 
continue depuis la zone à Plctonia baylel jusqu'au Portlandien (cf. tableau ï) témoi- 
gnant ainsi de l'importance de la trangression kimmeridgienne au Groenland oriental. 



MÉTÉOROLOGIE. — Sur la convenance d'un cycle de 334 a ns pour les 
prédictions météorologiques. Note de M. André Aurïc, présentée par 
M. E. Fichot. 

■ 

Dans une Note sur la formation mathématique des calendriers nous 
avons appliqué la théorie des fractions continues à la recherche du meilleur 
calendrier luni-solaire ('). 

Nous avons établi qu'il y aurait un très grand avantage au point de vue 
de l'approximation à remplacer le cycle bien connu de Méton de 19 ans 
par un cycle plus exact de 334 ans. 

19 ans valent très approximativement a35 lunaisons, soit 6939,6 jours 
avec une différence de 0,08 seulement. 

De même 334 ans valent plus approximativement encore 4i3i lunaisons 
soit 121 990,8 jours avec une différence de 0,06 seulement. 

( t ) Bulletin Société astronomique, 33, 1919, p. 4^4- 
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A cette époque nous n'avions en vue que des phénomènes astronomiques. 

En nous plaçant au point de vue météorologique, il convient de rappeler 
que la durée du cycle doit être un multiple exact de la période des taches 
solaires : celle-ci est à peu près égale à 1 1 , 1 ans et de ce fait appelée 
période undécennale. Toutefois il y a lieu de remarquer que deux périodes 
successives diffèrent toujours par la polarité magnétique des taches, de 
sorte que cette période doit être doublée et portée à .22,2 ans, d'accord 
avec plusieurs astronomes français et étrangers. 

A priori, on peut émettre des doutes très sérieux sur la prévision des 
phénomènes météorologiques, non seulement à bref délai, mais surtout à 
longue échéance ; les causes productrices sont, en effet, tellement compli- 
quées et enchevêtrées qu'il semble impossible de les démêler. 

Cependant ces phénomènes sont dus principalement, et à peu près exclu- 
sivement aux trois périodicités rappelées précédemment (année, lunaison 
et taches solaires) et il semble bien qu'à ce point de vue le cycle de 334 ans 
remplit les conditions les plus favorables. 

i° Il contient très approximativement i5 périodes des taches solaires : 

334 = Jt5 x 22,26. 

2 Ô II est très approximativement égal à 37 fois la période du déplacement 
du périgée sur l'orbite de la lune : 

334 = 37 x 9,o3. 

3° II est approximativement égal à 18 fois la période du déplacement du 
nœud ascendant sur cette même orbite : 

334 = 18x18,55; 

4° Enfin il est à peu près égal à 3 fois le cycle des transgressions 
océaniques évalué à 1 1 1 ans par M. Le Danois. 

M. Jules Gabriel (*) propose un cycle de 744 ans subdivisé en deux périodes 
de 372 ans et quatre demi-périodes de 186 ans et rappelle que cette dernière 
durée est doabie du cycle de 93 ans indiqué antérieurement par M. Joseph 
Lévine d'ailleurs purement expérimental. 

Aucune de ces durées ne figurant parmi les dénominateurs des réduites 
ces cycles sont moins favorables au point de vue astronomique et il est 
facile de s'en assurer. 

m 

Le cycle de 334 ans se présente donc dans les meilleures conditions au 
double point de vue astronomique et météorologique. 



(*) Comptes rendus, 181 ; 1925, p. 22 et 187. 
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CHIMIE VÉGÉTALE. — Le taux des cendres et leur alcalinité dans 
la Betterave. Note de MM. Henri Colin et Marcel Simon, présentée 
par M. Marin Molliard. 

L'alcalinité des cendres, mesure approchée de l'acidité organique salifiée 
par les bases fixes, est bien moindre pour une Betterave sucrière que pour 
une fourragère; on trouve, par exemple, pour la souche, en centimètres cubes 
de liqueur alcaline normale : 

^ Pour 100 Pour 100 Pour 100 

du frais, du sec. de sucre. 

Vilmorio A (sucrière) ii & 56 

Géante de Vauriac (fourragère) .. . i5 100 242 

Il n'en faudrait pas conclure que la proportion de bases libres ou cârbo- 
natées dans les cendres totales diffère, d'une variété de Betterave à l'autre, 
dans la même mesure. Elle est au contraire sensiblement identique et, 
pour i B de cendres, s'élève en moyenne à i2 cm3 de liqueur normale, chiffre 
qui dépend d'ailleurs, du mode opératoire, en particulier de l'indicateur 

adopté pour le dosage. 

Il semble que cette observation puisse être généralisée et qu'il y ait, du 
moins pour une espèce, une relation assez étroite entre le taux des cendres 
et leur alcalinité. Nous l'avons vérifié depuis des années, en bien des cir- 
constances, à l'occasion des recherches les plus diverses et notamment dans 

les cas que voici : 

i° Dans la souche des variétés culturales. — Si différents que soient, d'une 
sucrière à une fourragère, le taux de minéralisation et le rapport équivalen- 
taire de la potasse à la chaux, l'alcalinité d'un même poids de cendres est 
sensiblement le même. Bornons-nous, à quatre exemples (A, alcalinité en 
centimètres cubes de MOH, N, pour i s de cendres; G, pourcentage des 
cendres dans la matière sèche) : 

Géante 

rouge. 

A " 11,2 

C . 12,0 

2° Entre le parenchyme conjonctif et le tissu vasculaire dans une même 
souche. — Les zones vascularisées ont plus de sucre et moins de cendres 
que le parenchyme interstitiel-, les chiffres d'alcalinité ne diffèrent pas, 
pour autant, d'une région à l'autre. Dans la Géante rouge, par exemple, 



Géante 


Sucrière 


Sucrière 


de Vauriae. 


tchèque. 


Vilmorin À 


l4,o 


i3,3 


12,0 


(3,5 


2,6 


2,8 
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où la séparation des tissus est plus facile, nous avons trouvé : 

Écorce. Parenchyme- Faisceaux. 

A . . 11,0 n,o 12,2 

G 9>4 i3,9 8,5 

3° De la racine aux feuilles dans une même Betterave. — C'est sur les 
variétés sucrières surtout que la comparaison est intéressante, en raison de 
la faible minéralisation de la souche relativement aux feuilles : 

Souche. Collet. Pétiole (bas). Pétiole (haut). Limbes. 

■ S ucr 1ère. 

A i3,3 i3,5 i2,5 i4,o 12,1 

C 2,6 5,t ro,4 11,8 17,0 

Fourragère. 

À 12 ' 12,5 i3,o 12,5 14,0 

, C... n,5 12,4 J-7) 1 x 75 2 x 8,5 

On arrive à une conclusion analogue en se reportant à la composition 
des Betteraves à sucre au fur et à mesure de leur amélioration au cours des 
35 dernières années; sur le tableau qu'en a dressé E. Saillard (*) on peut 
voir que, si la somme des bases minérales présentes dans la Betterave 
entière et rapportées au sucre de la souche a baissé notablement tandis 
qu'augmentait la richesse saccharine, la fraction de ces bases qui salifient 
les acides organiques n'a varié qu'entre d'étroites limites. 

Bien entendu, ces comparaisons ne sont légitimes qu'entre plantes ou 
organes dans le même état; c'est ainsi que l'alcalinité des cendres est 
moindre dans les feuilles très jeunes que dans les feuilles adultes, ce qui 
tient, pour une part, à l'abondance des phosphates dans les bourgeons. 

4° Dans une même variété pour différentes doses d'engrais azoté. — 
L'exagération de la fumure azotée se fait sentir dans la racine par l'aug- 
mentation du pourcentage des cendres et de l'azote, et par l'abaissement 
de la richesse en sucre. L'alcalinité des cendres croît nécessairement du 
fait de la dislocation des nitrates, mais à peu près dans la même mesure 
que le taux des cendres. On a, pour les doses suivantes d'engrais azoté, en 
kilogrammes de N par hectare : 

ON. SON. 175 IV. 

A...., 12,5 12,2 11,7 

G • 3,4 3,5 4,7 

(*) Comptes rendus ', 192, ïg3 1 ? p. 5o4* 
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Plusieurs autres cas ont été étudiés qui seront exposés ultérieurement. 
Ces analyses seraient d'une grande simplicité n'était la difficulté d'obtenir, 
sans perte, des cendres exemptes de charbon et d'apprécier correctement 
les virages. Le rouge de méthyle, à chaud, est préférable, comme indica- 
teur, à l'hélianthine. 

Liebig a insisté maintes fois sur l'importance des bases minérales qui 
salifient les acides organiques. Il croyait « leur proportion aussi invariable 
que la capacité de saturation de ces acides » ; d'après lui « une plante, 
quelle que soit la nature du sol, contient toujours une quantité constante 
et invariable.de base alcaline (*) ». Or, il n'est pas douteux que les bases 
combinées aux acides organiques, aussi bien que les cendres totales, n'aient 
diminué dans la Betterave à mesure qu'elle s'est enrichie en sucre; ce qui 
n'a pas beaucoup varié, c'est la proportion de ces bases dans les cendres. 



PATHOLOGIE VÉGÉTALE. — Une bactériose du Bananier. Note de 
MM. Etienne Foex et Maurice Laksade, présentée par M. Julien 
Costantin. 

Dans la plaine de Beyrouth (République du Liban), certains Bananiers 
cessent de croître. Leur teinte serait normale, n'était l'existence de petites 
taches noires au voisinage des nervures principales et secondaires. Le 
bourgeon terminal est parfois coudé ou légèrement déformé. Les régimes 
se développent mal. La maladie débute généralement dans le bourgeon 
terminal pour gagner la tige; son origine est rarement latérale. Si, à l'exté- 
rieur, la teinte est à peu près normale, à l'intérieur elle est souvent modi- 
fiée, passant du jaune grisâtre au brun foncé ou au noir. De ferme qu'elle 
est normalement, la consistance peut devenir molle. La pourriture n'est 
pas limitée au bourgeon terminal, mais descend parfois jusqu'au collet. 
Nous l'avons ainsi vu s'étendre sur une hauteur de o m ,75. Dans les tissus 
coexistent un mycélium hyalin, cloisonné, et des bactéries. Ces organismes 
se trouvent dans les vaisseaux et dans les parenchymes. Des prélèvements 
qui, avec le concours de M. Mocquot, ont été pratiqués à divers niveaux et 
notamment à la limite de l'altération ont permis d'isoler : 1* un Fusarium, 
dans lequel les Drs, Wollenweber et Reinking ont reconnu le F. monili- 



(') Chimie organique appliquée à la Physiologie végétale et à F Agriculture, 
traduction Gerhardt, Paris, i84i, p. 96. 

C. R., iq36, i« Semestre. (T. 202, N° 26 .) lÔ2 
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forme Sheld. subglulinans Wr. et Rg. ; 2 de nombreuses bactéries, dont 
une qui avait reçu le numéro d'ordre 4 B, a retenu notre attention. 

-Ces deux organismes furent inoculés sur Musa Basjoo S. et Z., Musa 
sapientum L. et quelques pieds qui nous avaient été apportés de Beyrouth, 
par M. Faugeras, Ingénieur agronome. Selon que les cultures étaient ou 
non en milieu solide ou sous une forme liquide, elles étaient appliquées à 
la surface de plaies, ou par voie d'injection. 

L'inoculation était ainsi effectuée sur la tige. Le témoin était traité de la 
même façon, à l'organisme expérimenté près. 

Trois séries d'inoculation furent exécutées en serre (température i5 à 
25° C). Les deux premières avec les deux organismes. La troisième avec la 
Bactérie seulement. 

Le Fusarium moniliforme Sheld. subglutinans Wr. et Rg. détermina dans 
un cas une infection qui eût pour effet dlarrêter la croissance du bourgeon 
terminal du Bananier. Le mycélium fut observé dans les tissus ^vaisseaux 
et parenchyme) et le réisolement en fut effectué. Toutefois, les symptômes 
constatés ne cadraient pas avec ceux de la maladie. Déplus, un nouvel essai 
resta sans résultat. Le Fusarium nous apparut comme un parasite faible et 
peu actif, du moins dans les conditions où nous avons expérimenté. 

Au contraire, la Bactérie 4 B réalisa aussi bien sur Musa sapientum L. 
que sur if. Basjoo S. et Z. un arrêt de croissance du bourgeon terminal 
suivi d'une altération profonde du centre de cet organe, dont la base elle- 
même fut atteinte. L'examen microscopique révéla la bactérie dans les 
cellules et entre celles-ci, ainsi que dans les vaisseaux. 

Les caractères de la bactérie sont les suivants : mobile (un à trois 
flagelles polaires) i%3 X 0^4 ï g ram négatif; non acido-résistant ; colonies 
sur gélose : rondes à bords entiers, transparentes; bouillon : voile incom- 
plet et fragile; gélatine : liquéfaction en cylindre, totale en 20 jours; 
brunissement; Pommes de terre en tubes : mucus blanc jaunâtre, devenant 
brun puis brun noir; lait : éclairci sans coagulation ; nitrates non réduits ; 
pas d'hydrogène sulfuré; hydrates de carbone : pas de fermentation 
(mannite, glucose, galactose, saccharose, lactose); indol : négatif; produc- 
tion d'ammoniaque; croissance sur milieu de Fermi; très faible croissance 
sur milieu de Cohn ; pas de croissance sur milieu d'Utschinsky ; cette 
bactérie entre dans le genre Bacterium (selon la nomenclature d'Erwin 
F. Smith). Nous proposons de la désigner sous le nom spécifique de 
Bacterium Maublancii nov, sp. car nous la dédions à M. Maublano, phyto- 
pathologiste des plantes coloniales. 
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Nous avons prouvé qu'elle parasite le Bananier et qu'elle y détermine 
des altérations correspondant à celles que nous avions noté dans les échan- 
tillons reçus. Toutefois, n'ayant pas fait de constatations sur place, nous 
ne pouvons fournir aucune conclusion formelle touchant l'étiologie de la 
maladie. 



TOXICOLOGIE. — Sur la toxicité de quelques cations pour les Saprolégniées. 
Note (') de M. et M me Fernand Moreau, présentée par M. Pierre 
Augustin Dangeard. 

Une certaine indécision règne parmi les physiologistes quant à la toxi- 
cité comparée des sels et de leurs ions; certains 'admettent que les sels de 
poids moléculaire élevé et les ions les plus lourds sont les plus toxiques et 
que la toxicité des ions croît avec leur valence ( 2 ). 

Pour observer Faction toxique de quelques cations sur les Champignons, 
nous avons soumis une Saprolégniée, Achlya colora ta Pringsh., que nous 
avons utilisée déjà dans des recherches sur la toxicité de la glycérine et des 
sucres ( 3 ), à l'action de quelques chlorures métalliques, ceux de potassium, 
sodium, lithium, de calcium, baryum, strontium et de magnésium. Les 
conditions générales de nos expériences ont été celles des recherches 
précédentes. 

D'une manière générale les chlorures utilisés provoquent chez VA. colo- 
rata à des doses encore faibles, d'une part des morphoses semblables à 
celles que nous avons observées antérieurement [F. Moreau (et M m0 ), loc. 
cit.], d'autre part, ralentissement et une réduction de la croissance. Ces 
effets s'accusent aux doses élevées; au voisinage de celles qui inhibent le 
développement et provoquent la mort, le Champignon végète souvent sous 
la forme de vésicules bourgeonnantes. Il répond donc à l'action toxique 
des sels par des réactions comparables à celles que causent les glucides. 

On observe des différences d'ordre qualitatif entre les réactions toxiques 
provoquées par les divers chlorures. Elles affectent en particulier les mor- 



(') Séance du 18 mai ig36. 

( 3 ) E. Bachrach, Cours cl introduction' à P étude des phénomènes vitaux, 
Trévoux, ig33. 

( 3 J F. Moread (et M™), Comptes rendus, 202, 1936, p. i5cs; Comptes rendus, 202, 
1936, p. 1086. 
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phoses. Ainsi, le chlorure de calcium à doses modérées détermine la pro- 
duction de belles vésicules, alors que le chlorure de strontium provoque 
surtout le développement de courts filaments trapus. 

Mais plus frappantes sont Jes différences d'ordre quantitatif. On s'en 
rend compte en examinant les courbes qui traduisent pour chaque sel les 
variations de la croissance du Champignon en fonction du temps et de la 
concentration {fi g. A et B). 

L'ensemble de ces deux séries de courbes permet d'étudier et de com- 



CaCl 2 3 AodO. 
tylgÇliJVioqo. 




0,15 M 0.20 M 0,25 M 

Concentrations moléculaires 



A. Croissance de VA. colorata en fonction du temps en présence de CaCl 2 et de MgCI 2 agissant 

aux concentrations de 3 et 10 ponr 1000. 

B. Croissance de VA. colorata (culture de 7 jours) en fonction de la concentration en CaCI 2 

et en MgCP. 

parer la toxicité de sels différents. La figure A par exemple montre que, 
pour une même concentration, le développement est moindre en présence 
de chlorure de magnésium qu'en présence de chlorure de calcium; la 
figure B exprime que les solutions à base de chlorure de calcium sont 
moins toxiques que celles qui renferment du chlorure de magnésium dans 
les mêmes proportions. 

Nous avons effectuée de telles confrontations de courbes pour les divers 
chlorures que nous avons employés; l'anion Cl étant commun à tous, nous 
avons pu comparer la toxicité de leurs cations. De cette comparaison, les 
règles suivantes se dégagent pour notre Saprolégniée : 
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Dans le groupe des métaux alcalins, les cations se rangent selon leur 
toxicité croissante dans Tordre suivant: K, Na, Li; la toxicité y varie dans 
Tordre inverse des poids atomiques. Au contraire, dans le groupe des 
métaux alcaiino-terreux, Tordre de toxicité croissante est : Ca, Sr, Ba; la 
toxicité croît dans le même sens que le poids atomique. Le magnésium a 
une toxicité plus grande que le calcium. Le lithium et le baryum ont une 
toxicité élevée. 

Si Ton cherche le lien entre la toxicité des ions et leur valence, on cons- 
tate par exemple que Tion Ba, bivalent, est plus toxique que les ions K 
et Na, monovalents, et que Tion Ca, bivalent, est moins toxique que les 
ions Na et Li f monovalents. La bivalence d'un ion ne permet pas de con- 
clure à une valeur élevée de sa toxicité. 

La toxicité des cations étudiés n'offre de lien simple ni avec leur poids ni 
avec leur valence^ les règles qui relient ces données et la toxicité ne sont 
pour le moment que des règles mnémoniques, valables seulement à Tinté- 
rieur d'un groupe d'ions, différentes d'un groupe à l'autre, et leur énoncé 
paraît encore sans valeur générale. 



TOXICOLOGIE. — • Action des bromacétates sur divers alcaloïdes. Note de 
MM. Léo Espil et Gabriel Mandillon, présentée par M. Hyacinthe 
Vincent. 

L'un de nous ( 1 ) a étudié récemment l'action des bromacétates alcalins 
sur divers alcaloïdes ainsi que sur des toxines microbiennes et a pu mettre 
en évidence soit une diminution, soit même la disparition de la toxicité des 

produits obtenus. 

Le phénomène est particulièrement net avec les sels de strychnine qui, 
chauffés, en solution aqueuse, avec du bromacétate de soude en présence 
d'un excès de tampon phosphaté, perdent, en quelques minutes, leurs pro- 
priétés toxiques. Cette modification profonde est liée, comme nous Tavions 
montré, à une réaction chimique. 

On ne retrouve plus, dans le produit ûnal, les propriétés essentielles de 
l'alcaloïde et, pour ne citer qu'un exemple, il n'est plus possible de le préci- 
piter par une solution d'acide picrique. On sait, depuis les travaux de 
Polonowski, que le blocage de la fonction base de la strychnine par un 



(*) Louis Genevois et G. Masdïlloh, BulL Soc, Chim., 5 a série, 2, r935, p. 683. 
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atome d'oxygène suffît pour faire disparaître ses propriétés toxiques. Il 
était vraisemblable que, dans le cas des bromacétates, le mécanisme de la 
détoxication était du même ordre, soit qu'il y eut formation d'un complexe, 
soit qu'on se trouve en présence d'une modification dans la structure interne 
de la molécule. 

Nous avons pu, d'une manière très simple, mettre en évidence le 
mécanisme de la réaction. Si l'on chauffe aux environs de 90 une solution 
aqueuse de sulfate de strychnine et de bromacétate de soude en proportions 
équimoléculaires, on remarque au bout de quelques minutes l'apparition 
d'acide bromhydrique libre. Le pH étant maintenu au voisinage de la 
neutralité par des additions successives d'une solution alcaline N/10, on 
constate qu'il y a mise en liberté d'une molécule d'acide bromhydrique 
par molécule de bromacétate employée. 

Le liquide obtenu n'est plus précipitable par l'acide picrique. Par contre, 
le brome s'y trouve à l'état de bromure alcalin dosabie au nitrate d'argent, 
mais il ne nous a pas été possible de séparer le bromure par l'emploi de sol- 
vants appropriés. 

De toute évidence, le départ d'acide bromhydrique se fait aux dépens du 
brome du bromacétate et d'un hydrogène provenant de la fonction base de 
la strychnine : 

E==NH+CH â Br-COONa -* R = N-CH 2 -COONa-hHBr. 

On a ainsi affaire à un composé chimique défini identique à ceux qui ont 
été préparés par Braun, Bayer et Cassel, par action des bromacétates sur 
certaines aminés primaires. 

Or cette réaction est spécifique et ne se produit qu'avec une fonction 
aminé ainsi que l'ont démontré Cleno Perkin et Robinson. 

Ceci permet, semble-t-il, de rapprocher la génostrychnine de Polonowski 
du composé que nous avons préparé. 

Par ailleurs, cette spécificité permet de prévoir la formation de com- 
posés analogues à partir des alcaloïdes possédant une fonction aminé. Nous 
poursuivons nos recherches dans cette voie; nous pouvons déjà signaler 
que la condensation s'effectue avec la colchicine; par contre, il n'y a 
aucune réaction avec les corps dans lesquels la fonction toxique s'accorde 
avec l'existence d'un atome d'azote non lié à l'hydrogène, par exemple, 
avec l'iodure de trimélhyloctylammonium 

GH» 
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dont les propriétés sont analogues à celle, du curare; aussi, ne voit-on pas 
sa toxicité diminuer par Faction du bromacétate. 

La nouvelle technique adoptée par nous pour la préparation de ces nou- 
veaux composés est plus simple que celle indiquée précédemment; elle 
permet en plus de bien suivre la réaction et d'arriver à des produits définis. 

Envisageons la question au point'de vue pharmacodynamique; lorsque la 
réaction se produit entre alcaloïdes et bromacétates, deux cas peuvent se 

présenter : 

a. Il y a détoxlcation; exemple typique : la strychnine. Dans ce cas, 
nous avons pu injecter chez ranimai d'expérimentation (cobaye) des quan- 
tités de Tordre de 200 doses mortelles d'alcaloïde traité par le bromacétate 
avant de voir survenir des crises convulsives. 

b. Il n'y a pas détoxication. L'exemple en est la colchicine. 

Le produit, bien qu'ayant perdu une partie des réactions caractéristiques 
de l'alcaloïde, a conservé entière sa toxicité. 

Il semble permis d'en déduire que, dans le premier cas, la toxicité paraît 
liée à l'existence d'une fonction aminé libre. Dans le deuxième cas, la non- 
disparition de la toxicité après traitement par le bromacétate est une 
preuve de plus que le pouvoir toxique de la colchicine est bien lié à l'exis- 
tence du groupement NGH 3 non touché par le bromacétate. 

EMBRYOGÉNIE EXPÉRIMENTALE. — Hormones sexuelles et rôle du placenta 
dans Vontogenèse des Mammifères. Note de M ffie Téua Dastchakoff, 
présentée par M. Maurice Gaullery. 

La production d'hormones durant la vie embryonnaire, leur présence 
dans le sang de l'embryon et leur efficacité d'action sur les. ébauches 
sexuelles hétérologues ont été postulées chez les Mammifères, plus particu- 
lièrement sur la base d'observations sur [& free-martins : des deux embryons 
jumeaux de sexe différent, l'embryon femelle subit souvent, chez les Bovi- 
dés, des anomalies qui orientent certaines de ses ébauches sexuelles dans la 
direction mâle (Keller et Tandler, Lillie). 

L'intégrité du sexe mâle, chez les Mammifères, est fonction de ce filtre, 
édifié entre les tissus de la mère et ceux de l'embryon, qui est le placenta. 
Sauvegardé par le placenta (rempart tissulaire, perméable pour certaines 
substances et non pour les autres), l'embryon d'un Mammifère a-t-il 
réalisé, au cours de l'évolution, des propriétés qui rendraient ses tissus 
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résistants à une invasion occasionnelle d'hormones femelles? Rappelons, 
que les tissus des ébauches sexuelles d'un embryon mâle d'Oiseau révèlent 
des récepteurs électifs, capables de fixer l'hormone femelle et, qu'à la 
suite d'une contamination "de l'embryon mâle par la 'folliculine, celui-ci 
manifeste, dans sa morphogenèse, une nouvelle résultante sexuelle. 

Ces constatations pourraient conduire à postuler des conséquences graves 
pour un embryon mâle de Mammifères, à la suite d'élimination fonction- 
nelle du placenta et d'une invasion de l'embryon par de la folliculine. Une 
élimination du placenta n'est pas réalisable, mais les effets d'une telle 
élimination relatifs à la rétention d'hormones femelles peuvent être repro- 
duits par une contamination directe de Vembryon par des hormones, en 
particulier par la folliculine. Une petite goutte d'huile, mesurant o cm3 ,oi 
et contenant de la folliculine en solution, peut être introduite dans la cavité 
du chorion d'un embryon de cobaye, à bandelettes gonâdiques à peine 
ébauchées. Une partie du liquide pouvant accidentellement s'écouler par 
le point d'entrée de l'aiguille, l'injection dans la cavité du chorion peut 
être pratiquée à travers la partie déciduale du placenta, qui déborde la 
plaque centrale riche en lacunes sanguines. Dans ce cas, le tissu décidual 
sert de bouchon et empêche l'écoulement du liquide. Enfin l'injection 
peut être limitée aux iisssus de la decidua. 

4-9 embryons ont été injectés de diverses manières. Une seule femelle, 
sacrifiée 4 jours après l'injection, portait 2 embryons vivants. 38 embryons 
ont été retrouvés morts, chez des cobayes sacrifiés à différents stades 
(2 à 12 jours après l'injection). Les embryons avaient tous succombé 
durant les 48 heures consécutives à l'injection. 4 cobayes injectés dans la 
decidua et laissés en vie ont fini par expulser leurs embryons morts et 
macérés (au nombre de 9). Ultérieurement, ces derniers cobayes ont été 
soumis à des accouplements efficaces et portent actuellement des embryons 
qui vont naître prochainement. 

Or des témoins (a, injection de la même hormone dans des embryons 
de poulet; b, injection de l'huile utilisée comme solvant pour la folliculine; 
c 9 injection de testostérone, que je dois à l'amabilité du prof. Ruzicka 
de Zurich) ont prouvé : i° que la folliculine utilisée n'est pas nocive à 
l'embryon de poulet, 2 que l'embryon de cobaye n'est pas endommagé 
par les propriétés du solvant et 3° que l'injection d'une hormone autre que 
la folliculine n'est pas pernicieuse pour l'embryon de cobaye. Celui-ci, 
après une injection d'huile, contenant ou non de la testostérone, continue 
à se développer. L'injection, administrée dans la cavité même du chorion, 
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n'affecte pas l'embryon : la goutte d'huile est bientôt réduite ici en de 
petites gouttelettes, retrouvées encore quelques jours après l'injection, au 
moment du prélèvement de l'embryon. Nous devons conclure en consé- 
quence que c'est la folliculine et non Vintervention qui tue l'embryon du 
cobaye; elle tue l'embryon de cobaye , mais non celui du poulet. 

La folliculine, aux doses injectées, a un effet nocif sur l'embryon du 
cobaye, lèse chez lui des organes importants (hématopoièse?) et entraîne 
sa mort. Des récepteurs spécifiques pour cette substance peuvent exister 
dans les ébauches sexuelles de l'embryon mâle, mais d'autres tissus subissent 
des altérations qui provoquent la mort de l'embryon, soit mâle, soit 
femelle : c'est là une donnée singulière et effective ài'encontre de la réali- 
sation par l'embryon mâle, chez les Mammifères, de son amphosexualité 
naturelle, chaque fois que le placenta deviendrait perméable pour la 

folliculine. 

Protégé effectivement par le placenta, l'embryon du cobaye (mâle ou 
femelle) ne possède pas d'immunité générale contre la folliculine. Conta- 
miné par cette substance aux doses injectées, il meurt. Très efficaces 
contre le passage d'hormones femelles dans le développement normal, les 
barrières du placenta sont franchies par l'injection de la folliculine. Et 
celle-ci, injectée dans la partie déciduale du placenta, réussit à tuer 
l'embryon tout aussi effectivement que si elle était injectée dans la cavité 
du chorion de l'embryon même. Des suintements occasionnels de follicu- 
line à travers le placenta, n'expliqueraient-ils pas les effets nocifs (tels que 
la mort plus fréquente de fœtus mâles et de garçons), que semble subir, 
dans nombre de cas, l'embryon mâle humain ? 



PHYSIQUE PHYSIOLOGIQUE. — Sur le svectre ultraviolet du sang normal et 
leucémique. Note (') de MM. Israël et Michel Magat, présentée par 
M. Paul Langevin. 

Tandis que le spectre visible du sang a été déjà l'objet de très nombreuses 
recherches, le spectre ultraviolet a été assez négligé. Le travail récent 
le plus systématique sur cette question est celui de Suhrmann et Kollath 
(ci-après S. et K.) ( 2 ). Ces auteurs ont déterminé à l'aide de cellules photo- 



(*) Séance du 20 mai 1936. 

(*) Biochem. Z. } 184, 1927, p. 216, 
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électriques le coefficient d'absorption du sang pour les raies ultraviolettes 
de mercure. Leur méthode permet d'atteindre facilement une grande pré- 
cision, mais présente l'inconvénient d'être discontinue, c'est-à-dire qu'elle 
ne permet pas de se rendre compte de l'existence de bandes étroites situées 
entre deux raies du mercure. 

C'est pourquoi nous avons préféré la méthode de V. Henri (comparaison 
des spectres de la solution et du solvant pour différentes épaisseurs de la 
solution et des temps de pose variables, le temps de pose restant invariable 
pour le solvant). Nous avons utilisé une source à spectre continu (lampe 
à hydrogène de ChalJonge). La précision des mesures chez nous est donc 
inférieure à celle de S. etK,; par contre nous avons la certitude d'observer 
toutes les bandes d'absorption existantes. L'accord entre nos résultats et 
ceux de S. et K. est très satisfaisant. D'autre part notre spectre ultraviolet 
se raccorde parfaitement avec le spectre visible que nous avons publié 
antérieurement ('). La loi de Lambert-Beer, vérifiée pour le sang par S. 
et K., a pu être vérifiée à nouveau. 

Nous avons étudié, en première ligne, le sang de poules normales et celui 
de poules leucémiques. Nos solutions contenaient o cm3 ,02 de sang dilué 
dans 25 cm3 d'eau bidistillée et centrifugée pendant 1 5 minutes avec une cen- 
trifuge faisant 3ooo tours par minute. La dispersion était de 6Â/mm 
vers 25ooÀ, les plaques Monarch, Autofilter et Golden-Isozenith Ilford. 
La courbe inférieure représente le spectre du sang normal, moyenne 
d'une série de déterminations. En abscisses sont 'portées les longueurs 
d'onde en Â, en ordonnées les Iog du produit du coefficient d'absorption 
par la concentration (log s). Nous observons cinq bandes d'absorption, 
désignées parles lettres A (4noÂ), B(343oÂ), C(2 895Â), D (2800Â), 
E (<^ 2400Â). L'origine de trois de ces bandes est connue : la bande A cor- 
respond au ferment respiratoire (haemine) [Warburg ( 2 )], la bande D 
correspond probablement aux protéines [A. Claude et A. Rothen ( 3 )], la 
bande E enfin est d'origine plasmatique(globuline?)(S. etK.). La bande C 
ne se trouve pas chez S. et K.., étant trop étroite. 

La courbe supérieure correspond au sang de poules leucémiques. Elle 
représente la moyenne de quatre expériences indépendantes. La leucémie 



H D. àbragam et I. et !VÎ. Magàt, C. R. Soc. Biologie, 116, 1934, p. i3a6; 120, 
i935 r p. 1091. 
( 3 ) O. Wahburg, Negelein et Christian, Biochem. Z., 216, 1929, p. 26, 64, 10 1. 
( s ) Amer. J. Cancer, 26, ig36, p. 344- 
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étant toujours accompagnée d'anémie, la concentration de l'hémoglobine 
dans le sang diminue. Grâce à la validité de la loi Lambert-Beer, on peut 
réduire les courbes à une même concentration. L'accord entre les diffé- 
rentes séries d'expériences est satisfaisant. 
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Nous avons légèrement décalé les courbes 1 et 2 en hauteur pour pouvoir 
les séparer sur tout le parcours. Nous voyons que les bandes A, B et E sont 
superposables. Par contre, les bandes CetD sont nettement plus élevées dans 
le sang leucémique que dans le sang normal, sans qu'on puisse préciser 
si cette différence est due à l'existence dans le sang leucémique d'une 
substance possédant un maximum d'absorption vers 2860 Â (agent du 
cancer, ou substance accompagnant celui-ci) ou à une augmentation des 
produits caractérisées par les bandes C et D. Nous sommes plutôt enclins à 
la première hypothèse pour les raisons suivantes : i° nous trouvons une 
légère différence entre le sang normal et le sang d'une poule qui avait été 
leucémique trois mois avant la prise du sang, puis guérie entre temps 
(D. Abragam et I. et M. Magat, loc. cît.y, 2° Claude et Rothen (foc. cit.) 
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ont trouvé tout récemment une bande d'absorption dans la même région 
dans l'extrait cellulaire concentré de poussins cancéreux. 

Précisons enfin que la différence d'absorption entre le sang leucémique 
et le sang normal dépasse largement la limite de précision des expériences 
et ne peut pas être due à une diffusion provenant d'une différence d'états 
colloïdaux, car la diffusion augmente quand la longueur d'onde diminue, 
tandis que pour 2400 Â l'absorption du sang leucémique redevient iden- 
tique avec l'absorption du sang normal. 



physique biologique. — Sur les conditions d'excitation de la fluorescence 
des protides. Note de M. Fred Vlès, présentée par M. d'Arsonval. 

1 

De nombreux travaux ont été consacrés dans ces dernières années à 
l'étude de la fluorescence de composés biologiques; l'extension des 
techniques de la lumière de Wood en a rendu l'observation facile; d'autre 
part l'analyse spectrale des radiations émises a fait l'objet d'importants 
travaux (Dhéré, etc.). Par contre nous ne possédons que très peu de 
données sur la topographie spectrale des radiations excitatrices de ces fluo- 
rescences, malgré tout l'intérêt que peut présenter cette notion au point de 
vue de la photochimie biologique. Nous avons tenté d'examiner à ce point 
de vue divers protides ; on sait qu'une fluorescence d'un grand nombre 
de ces substances est connue depuis très longtemps (Stokes, Soret, 
Stubel, etc.). 

Technique. — Sur la diacaustique d'un spectrographe en quartz, de fente 
large, éclairé par une lampe à mercure, on déplace au moyen d'un dispo- 
sitif approprié (<) la substance intéressante, dans une cuve plane ou en 
tube de quartz, ou mieux en pâte humectée d'eau, ou même séchée, à la 
surface d'une lame de quartz ou de mica ( 2 ). Les raies du mercure excita- 
trices, dont on voit l'image lumineuse sur la préparation, sont déterminées 
au moyen d'un index mobile qui, devant la substance, éclipse la radiation 
active. La photographie du spectre d'excitation est effectuée avec un 
objectif à grande ouverture (F. 3,5 Tessar-Zeiss) mis au point de façon fixe 
sur la préparation. 



(') Les dispositifs et le détail des mesures seront donnés dans un autre recueil. 
( 2 ) Les verres usuels, qui ont souvent une fluorescence importante dans l'extrême 
ultraviolet, sont bien entendu inutilisables. 
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Résultats. — Beaucoup de protides ont une fluorescence excitée par la 
plus grande partie de l'ultraviolet du quartz, depuis les environs de 
A 240-250^ jusqu'au visible de ce côté (d'ailleurs le départ devient difficile à 
faire entre la fluorescence et une diffusion par effet de milieu trouble) ; dans 
cette large plage spectrale sont placés des maxima et des minima plus ou 
moins spécifiques. D'autres cas plus rares ont, au contraire, une excitation 
restreinte à des régions spectrales assez localisées. Enfin quelques 
substances ne montrent aucune fluorescence excitable entre X220 et le 
visible, dans les conditions de l'expérience. 

î. Protéides. — La sêrumalbumine (lamelle solide : échantillon de 
M. Piettre, méthode à l'acétone) donne deux plages d'excitation de X365 m 
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Fig. 1. — Excitation de la fluorescence du sérum par l'ultraviolet. 
I, raies du mercure de X a65 à X 396; II, X a4§ à )-. 370. 

à X3o2 et de À2Ô5 à 2 / $8. Entre X3o2 et 2Ô5 les raies du mercure (d'ailleurs 
elles-mêmes moins intenses) ne donnent plus qu'une réaction très faible 
(traces de A 289-280; minimum sur A 275); la bande d'absorption de la 
serine (maximum A 277) est donc figurée en quelque sorte en négatif. La 
radiation émise est bleue. La gélatine (en feuille) donne une intense réac- 
tion depuis X240 jusqu'au visible, avec des maxima à 253 et 3 12-365. 
La caséine. Védestine, Veœcehine, moins intenses, sont approximativement 
excitées dans des conditions analogues, avec un minimum à 270-270. 

Du sérum humain total, desséché sur lame, montre un spectre d'excita- 
tion intense (fig.i) de a 248 au visible, avec maxima à 302-296, 253, et 
minimum à 270-275. D'autre part des hématies (Mouton), lavées et mises 
sur lame en pâte, ou laquées dans l'eau distillée et séchées, sont complète- 
ment inexcitables. 

2. Acides aminés. — Examinés en pâte de cristaux dans une trace d'eau 
sur lame de quartz, beaucoup d'acides aminés (alanine, proiine, tyrosine, 
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acide W-glutamique) sont excités à peu près par tout le spectre de X 248 
à 365; par contre le glycocoile n'a qu'une réaction très faible, sinon nulle, 
dans le proche ultraviolet, pour montrer une région plus nette vers 255- 
253, alors que la dicétopipérazine est assez brillante dans tout le spectre. 
L'histidine (Cl) a une forte région d'excitation de 3o2 à 365, et une faible 
de 265 à 253. La ûf-arginine (GO 3 ), dans une excitation générale, a un 
maximum vers 265-253; la lysine, très faible, a une plage 312-296, et une 
à 253. La /-cystine, très différente, n'a aucune excitation dans tout 
l'ultraviolet jusqu'à 365 (très faible et douteuse : milieu trouble); la Z-leu- 
cine ne donne rien. 

Propriétés physiques. — La radiation émise sous l'excitation de a 253 par 
la gélatine, examinée avec un nicol tournant, ne montre pas de polarisation 
appréciable. La fluorescence excitée par A 265 dans la même substance 
donne, à l'analyse spectrale, une plage de 466 à 5i3 m ^, maximum kty^; 
celle excitée par À 3 12 dans Pexcelsine comprend une plage de 4^5 à 53o, 
maximum 485 m ! x . 

La possibilité d'une excitation de la fluorescence des protides par des 
radiations d'un ultraviolet plus ou moins éloigné, et l'émission dans ces 
conditions de plages de la fin du visible ( 1 ), est un point important qui ne 
doit pas être négligé dans les recherches d'actions photochimiques biolo- 
giques. 



biochimie. — Origine de la choline du sperme. Note de M. Eskmst Kaesass 
et de M Ue «Isakne Lëyy ? présentée par M. Louis Lapicque. 

La présence de choline libre dans de nombreux organes a été tour à tour 
affirmée et niée sans que des arguments définitifs aient été apportés 
jusqu'ici. Les difficultés de l'expérimentation, qui sont multiples, sont 
elles-mêmes mal définies. Entreprenant à notre tour cette étude et désirant 
mettre au point et éprouver nos techniques dans les meilleures conditions, 
nous avons voulu nous affranchir au moins des difficultés et des incertitudes 
qui résultent de la faible quantité de choline à déceler. Nous avons donc 
choisi comme matériel d'étude le sperme, dont la richesse en choline libre 
est telle qu'il présente une réaction de Florence positive (formation des 



(') Étant donnée la technique, la possibilité de fluorescences émettant hors du 
visible n'a pas été envisagée ici. 



SÉANCE DU 29 JUIN 1986. 2187 

cristaux de periodure de chotine) aune dilution plus grande que tout autre 
extrait de tissu ou sécrétion (identification médico-légale du sperme). 

Notre étude antérieure de i'acétylcholine du sang (') nous ayant montré 
l'importance des modifications rapides subies dans l'organisme par les 
substances choliniques, nous avons effectué des essais comparatifs sur du 
matériel frais, fixé et vieilli. Si nous avons régulièrement retrouvé, comme 
il fallait s'y attendre, de la choline en abondance dans le sperme vieilli, 
nous n'avons jamais observé de réaction de Florence positive avec le sperme 
frais ou fixé par l'eau bouillante, l'alcool, l'acétone. La choline libre 
apparaît dans les liquides d'extraction obtenus par ces dernières méthodes 
sous l'influence, soit des réactifs chimiques (acides ou bases), soit d'une 
dilution de sperme frais. 

Nous interprétons cette observation par l'existence dans le sperme : 
i° d'une substance capable de donner naissance à de la choline; i° d'une 
diastase provoquant cette libération. Ces deux principes pouvant coexister 
avant l'émission du sperme (sous une forme inactive), ou exister séparé- 
ment dans les diverses sécrétions dont le mélange constitue le sperme, nous 
avons étudié, à cet égard, les principales glandes intéressées : vésicules 
séminales, testicules, épididymes, prostates. Aucun des extraits aqueux de 
ces glandes ne contient de choline libre en quantité appréciable, ce qui 
exclut la première hypothèse. Par contre, le mélange d'extrait de prostate 
et de l'un quelconque des extraits des autres glandes contribuant à la for- 
mation du sperme, donne lieu à l'apparition rapide de choline libre, décelée 
par une réaction de Florence positive. Ce phénomène a l'allure d'un phé- 
nomène diastasique : libération de la choline croissant avec le temps, 
accélérée à 37 , inhibée par le chauffage à ioo°, l'alcool, l'acétone et l'ésé- 
rine. Il nous a été facile de montrer que le principe thermolabile est 
apporté par le liquide prostatique, tandis que le principe apporté par les 
vésicules séminales, les testicules ou les épididymes subsiste dans les 
extraits préparés à chaud ou au moyen d'alcool. Il s'ensuit : i° que la pro- 
state renferme une diastase; 2 que cette diastase peut agir sur une sub- 
stance thermostable et soluble dans l'alcool, faisant partie de la sécrétion 
spermatique. Nous voyons dans cette substance un précurseur de la 
choline. 

La diastase de la prostate agit très faiblement sur l'acétylcholme, ce qui 
la différencie de l'estérase du sérum. Les recherches en cours nous mon- 



(') Bull. Soc. Chim. ùiol. t 18, ig36, p. 479 à 555. 
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treront si elle se rattache au groupe des phosphatases [prostataphospha- 
tase de Kutscher (' )]. 

La substance-mère de la choline est soluble dans l'eau et l'alcool à 0,5°, 
peu soluble dans l'alcool absolu et dans l'acétone. Elle ne précipité pas par 
le réactif iodo-ioduré et précipite par le sel de Reinecke. Elle n'est consti- 
tuée ni par de l'acétylcholine ( a ), ni par de la lécitbine sur laquelle la dia- 
stase est sans action, mais probablement par un ester phosphorique simple 
ou complexe de la choline ( 3 ) que nous retrouvons dans le rein , le foie, 
l'estomac et d'autres organes. 

En résumé, nous voyons que l'existence dans le sperme de choline libre 
en quantité notable est un phénomène secondaire dû à Faction d'une dias- 
tase sur un précurseur de la choline. Cette observation, d'ores et déjà 
susceptible de généralisation aux autres tissus, peut être rattachée au pro- 
blème de l'acétylcholine dissimulée du sang (*). L'étude du mécanisme de 
la libération de la choline et de son ester acétique permettra peut-être 
d'éclairer le rôle si important ( 5 ) que jouent ces deux substances du point 
de vue de la physiologie générale. 



BACTÉRIOLOGIE. — Action sur le lait et pouvoir cholérigène du vibrion 
cholérique. Note (°) de M. Ali Mustapha, présentée par M. Félix Mesnil. 

Dès ses premières recherches sur le vibrion cholérique, R. Koch avait 
attribué une certaine importance, pour l'identification de cette bactérie, 
au fait qu'elle pousse abondamment dans le lait, en l'acidifiant sans le 

(*) Z. physiol. Chem.j 236, 1935, p. 237-240; 239, ig36, p. 109-126. 

( s ) Par la voie pharmaeodynamique, nous avons décelé dans le sperme une faible 
quantité d'acétylcholine, qui participe avec la substance P de von Euler' et 
Gaddum à l'activité vasodilatatrice de cette sécrétion. Il ne semble pas y avoir de 
relation directe entre la substance P et le précurseur de la choline, qui est 
dépourvu de propriétés pharmacodynamiques notables dans le domaine du système 
nerveux autonome. 

■ ( 3 ) Strack, Geissendôrer et Neubaur ont isolé du foie et du placenta (Z. physiol. 
Chem,, 220, i933 ; p. 217; 229, ig34, p. 26), Smyth, du placenta humain (Biochem.J., 
29, ig35, p. 2067) et Booth, du rein et du cerveau (Biochem. J. } 29, 1935, p. 2071), 
des substances qu'ils considèrent comme des esters phosphoriques de choline et de 
sphingosine. 

( 4 ) E, Kahane et Jeanne Lévy, Comptes rendus, 202, ig36, p. 1210. 

(*) J. Gadtrelet, Bull. Soc. Chim. bi'ol., 18, 1936, p. 449-478. 

(°) Séance du 26 mai 1936. 
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coaguler. Par la suite cependant, ce caractère a beaucoup perdu de son 
importance, car plusieurs auteurs, au cours de différentes épidémies, ont 
isolé, de-ci de-là, des vibrions capables de provoquer la coagulation du lait : 
et c'est probablement en raison de ces résultats contradictoires, que le 
comportement du vibrion cholérique sur le lait n'a pas retenu l'attention 
des auteurs qui se sont efforcés de résoudre le problème de l'identification 
de ce germe; problème très complexe et sur lequel l'accord n'a pu être 
réalisé que le jour où il a été reconnu que la stabilité des caractères du 
vibrion cholérique est plutôt faible et qu'à la suite d'un changement du 
milieu, dans la nature ou expérimentalement provoqué, il peut perdre ou 
acquérir plus ou moins l'un ou l'autre de ses caractères, ainsi que la 
virulence, qui est de tous le caractère le plus essentiel. 

Cette constatation, dont la valeur, au point de vue du diagnostic bacté- 
riologique du choléra, est manifeste, a nécessité de longues et laborieuses 
recherches; et c'est au cours de ces recherches qu'en rapprochant les 
variations éventuelles des vibrions, isolés au cours de nombreuses épi- 
démies, des données cliniques et épidémiologiques particulières à chacune 
d'elles, un certain nombre de faits, non moins importants, ont pu être pré- 
cisés. 

C'est ainsi, en effet, que l'on a constaté que c'est souvent au début et à la 
fin des grandes épidémies, ainsi qu'au cours des épidémies peu graves, et 
qui restent circonscrites, que l'on rencontre, de préférence, les vibrions qui 
s'éloignent du type normal et dont le pouvoir infectant semble déséquilibré. 
Ce sont tantôt des vibrions_qui poussent sur les milieux artificiels suivant 
le type rugueux; tantôt des vibrions qui ont perdu, en partie et parfois 
tout à fait, l'agglutinabilité ou la propriété de donner la réaction indol- 
nitreuse; tantôt enfin, pour ne parler que des caractères les mieux étudiés, 
des vibrions qui'ont acquis la propriété d'élaborer une hémolysine soluble. 

Cela étant donné, je me suis proposé de rechercher si, en tenant compte 
des données cliniques et épidémiologiques, il ne serait pas possible d'élablir 
l'existence d'un rapport éventuel quelconque entre le pouvoir cholérigène 
et la propriété de coaguler le lait, que certains vibrions possèdent d'une 
façon très manifeste, alors que la plupart en sont complètement dépourvus. 

Dans ce but j'ai étudié le comportement sur le lait de 64 souches de 
vibrions cholériques, dont 10 avaient été isolés dans l'Inde et 1 5 en Indo- 
chine, au cours des grandes épidémies si fréquentes dans ces pays; 12 pro- 
venaient des épidémies, à foyers circonscrits et à faible pouvoir de diffusion, 
qui se sont manifestées, ces dernières années, à Bagdad et Bassorah; et les 

C. R., 1986, i« Semestre. (T. 202, N° 26.) l §3 
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autres 27, du type El-Tor, provenaient du laboratoire de Chatb y, dirigé 
par Doorembos. On sait que la plupart des auteurs considèrent, à l'heure 
actuelle, les vibrions d v El-Tor comme des cholériques vrais, ayant, momen- 
tanément ou d'une façon définitive, perdu tout pouvoir cholérigène. 

Les résultats de ces recherches peuvent être résumés en quelques mots : 
en parfait accord avec les premières constatations de Koch, les iÔ souches 
d'origine indochinoises et 9, sur les 10 d'origine indienne, se sont dévelop- 
pées très abondamment dans le lait, en l'acidifiant sans le coaguler, même 
après un séjour d'un mois à l'étuve à S? ; la seule souche d'origine indienne, 
active sur le lait, a provoqué la coagulation après un délai de six jours; 
les 12 souches du type Bagdad et Bassorah ont toutes, sans exception, 
coagulé le lait d'une façon plus ou moins complète dans un temps variable 
entre 2 et 24 jours; mais ce sont, sans conteste, les souches du type El-Tor 
qui se sont montrées, de beaucoup, les plus actives sur le lait. La plupart 
d'entre elles ont provoqué Ja coagulation massive en 24 à 48 heures et les 
autres dans des délais qui ont varié entre 3 et 1 5 jours. 

Etant donné le grand nombre de souches de vibrions cholériques 
étudiées et la constance des résultats enregistrés, il paraît hors de doute 
que les vibrions, provenant des grandes épidémies et dont le pouvoir infec- 
tant est très exalté, se montrent, à quelques rares exceptions près, inca- 
pables de coaguler le lait, alors que cette propriété apparaît d'une façon 
plus ou moins manifeste chez les vibrions provenant des épidémies peu 
graves et à faible pouvoir de diffusion ( type Bagdad et Bassorah), et atteint 
son maximum chez les vibrions d'El-Torqui, tout en présentant l'ensemble 
des caractères distinctifs des vrais cholériques, se montrent incapables de 
provoquer le choléra. 

Il semble en tout cas avéré qu'il existe un rapport entre le pouvoir 
cholérigène du vibrion cholérique et son action coagulante sur le lait, en 
ce sens que celle-ci apparaît et se manifeste d'une façon de* plus en plus 
énergique au fur et à mesure que, sous l'influence de facteurs divers dont 
la nature est encore peu connue, leur pouvoir pathogène diminue et finit, 
dans certains cas (vibrions d'El-Tor)^ par disparaître. 

De ce fait, la recherche du pouvoir coagulant sur le lait du vibrion cho- 
lérique acquiert une importance jusqu'à ce jour méconnue et elle peut 
permettre au bactériologiste, à n'importe quel moment de l'épidémie, de 
mieux apprécier la valeur cholérigène des vibrions qu'il aura isolés. 
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MICROBIOLOGIE. — L'influence du jeûne sur le développement du virus du 
typhus murin chez /a/M/ce(Xenopsytia Cheopis). Nole( ! ) de MM. Georges 
Blanc et Marcel Baltazaud, présentée par M. Félix Mesnil. 

Les auteurs américains [Dyer, Workman, Céder, Badger et Rumreich( 2 )] 
ont étudié, avec beaucoup de précision, l'apparition et la multiplication du 
virus du Typhus murin chez la puce du rat (X. Cheopis). Ils ont montra 
qu'il est possible de déceler le virus dès le premier jour qui suit le repas 
infectant. Avec une régularité parfaite, ils obtiennent l'infection du cobaye 
par inoculation de puces broyées-, leur expérience porte du premier au 
trente-deuxième jour. 

Bien qu'au cours d'expériences déjà nombreuses, nous n'ayons pas 
obtenu, d'une façon aussi régulière et aussi facile que nos collègues améri- 
cains, l'infection du cobaye par inoculation de puces infectées, les résultats 
auxquels nous sommes arrivés sont, dans l'ensemble, superposables aux 
leurs. Avec eux, nous considérons que des puces (X. Cheopis) qui ont piqué 
un rat infecté s'infectent, pratiquement, en totalité, que le virus est déce- 
lable de 24 à 48 heures après le repas infectant et que l'infection persiste 
durant.toute la vie de l'insecte </). Ces faits étant bien établis, nous avons 
voulu étudier l'influence qu'a le jeûne sur la multiplication et peut-être le 
maintien du virus chez la puce (X. Cheopis). 

Dans une première expérience, nous avons recherché le pouvoir infec- 
tant des puces après un jeûne de 12 jours; ce laps de temps a été choisi 
parce qu'au delà la mortalité des puces devient considérable. 

Soixante-seize paces (T. Ckebpis) sont nourries sur un rat infecté, inoculé depuis 
6 jours. Ce rat est retiré 24 heures plus tard. Les puces restent dans le bocal, à jeun, 
pendant 12 jours. Vingt d'entre elles sont alors broyées et inoculées à deux cobayes 
dont Tun meurt prématurément et Tautre ne s'infecte pas. II réagïtà répreuve 3o jours 
plus tard. Les autres puces sont mises à piquer sur un rat neuf pendant 10 jours. A 
cette date, quatre sont broyées et inoculées à un cobaye qui sMnfecte. 

Cette expérience nous montre que les puces maintenues à jeun ne sont 
pas infectantes el, cependant, le deviennent lorsque cesse le jeûne. 



(\) Séance du 11 mai 1936. 

( s ) Publ. Health Hep., kl, ig32, p. g3i. 

( :i ) G. Blam: et M. Baltazàrd, Comptes rendus, 202 1936, p. 14 n 
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Dans une seconde expérience, nous avons cherché à établir quelle était 
la durée de repas sanguin nécessaire pour l'apparition du virus. 

Huit cents puces (J?, Cheopis), nées au laboratoire, sont nourries pendant q8 heures 
successivement sur deux rats infectés, Tun au sixième, l'autre au septième jour de 
l'inoculation. Après 12 jours de jeûne, on inocuJe 20 puces broyées à un cobaye qui ne 
réagit pas; les autres puces sont mises à piquer sur un rat neuf. Après i(\ heures de 
repas, 20 puces sont broyées et inoculées à un cobaye qui fait une réaction fébrile sans 
vaginalite. Après 48 heures, même opération, cette fois le cobaye s'infecte. D 7 aulres 
inoculations restent sans résultat à cause de la mort précoce des cobayes inoculés. 

Cette expérience, qui confirme l'absence de pouvoir infectant pendant le 
jeûne, montre qu'après 48 heures au plus de repas sanguin le virus est déce- 
lable chez la puce. 

Dans une troisième expérience, nous avons étudié, jour par jour, le com- 
portement du virus chez la puce à jeun. 

Mille puces {JC t Cheopis), également nées au laboratoire, sont gorgées sur un rat 
infecté; le rat est retiré après 24 heures. Régulièrement ensuite, tous les jours, pen- 
dant 11 jours de jeûne, 20 puces sont retirées du bocal, broyées et inoculées à des 
cobayes mâles. Aucun ne fait de réaction. Les puces qui restent sont alors nourries sur 
un rat blanc neuf qui reste 11 jours dans le bocal. Les 25 puces qui restent vivantes 
sont broyées et inoculées à deux cobayes qui, tous les deux, réagissent. 

Le tableau suivant résume les résultats des trois expériences : : 

Puees à jeun depuis 1 à 12 jours, broyées et inoculées aux cobayes. 

Nombre de jours de jeân<i. . [ 

Nombre de puces 20 

Nombre de cobayes inoculés. 2 

Résultat - --,- - - - - - - ■ - 

Puces mises à jeun puis nourries sur rat et inoculées aux cobayes. 

Nombre de jours de repas 1 

Nombre de puces 20 

Nombre de cobayes inoculés 1 

Résultat douteux 

Conclusions. — Ces expériences montrent que le virus ingéré au cours du 
repas infectant ne se multiplie pas chez la puce mise à jeun; mais apparaît 
rapidement dès la reprise de nourriture. 



2 


3 


4 





6 


7 


8 


9 


10 


1 1 


12 


12 





20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


20 


2 


2 


2 


2 


2 


1 


1 


1 


1 


1 


1 


2 



2 


10 


11 


20 


4 


25. 


1 


1 


2 


■4- 


-t- 


+ + 



SÉANCE DU 29 JUIN 1986. 2^3 

MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — De V immunisation des lapins parla voie 
intracutanèe contre Vépithélioma inoculé dans VœiL Note (*) de 
MM. Alexandre Besredka et Michel Bardach, présentée par M. Félix 
Mesnil. 

La voie intracutanèe est, comme l'a montré l'un de nous, celle qui assure 
au lapin la résorption complète de la tumeur de Brown-Pearce ; éprouvé 
dans la suite, l'animai se montre réfractaire à la réinoculation, que celle-ci 
soit faite sous la peau, dans la peau et même dans les testicules. 

Étant donné l'autonomie, plus ou moins accusée, dont jouit dans cer- 
taines maladies l'œil, il n'était pas sans intérêt de se rendre compte de la 
façon dont celui-ci se comporte, lors de l'inoculation intraoculaire de 
l'épithéiioma, chez un lapin préalablement vacciné. 

Nous incisons la cornée à sa partie supérieure et, après avoir laissé 
s'écouler une partie du liquide aqueux, nous introduisons dans la chambre 
antérieure de tout petits fragments de tumeur, coupés aux ciseaux ou broyés 
dans un mortier et transformés en très fine émulsion. Nous laissons 
l'aiguille pendant quelques instants en place de façon à permettre aux par- 
ticules solides de se déposer. Pour plus de sûreté, l'inoculation est toujours 
pratiquée dans les deux yeux à la fois; cette précaution, prise pour le cas où 
un œil n'aurait pas réagi, s'avéra dans la suite superflue fia réceptivité de 
l'œil vis-à-vis de l'épithéiioma est telle, comme l'ont déjà constaté Pearce 
et Brown, que tous nos lapins neufs, sans exception, présentèrent, après 
l'inoculation, des tumeurs caractéristiques. 

Le matériel employé dans nos expériences provenait des tumeurs testi- 
culaires ou oculaires, prélevées chez des lapins inoculés depuis 17 à 40 jours. 
Nos expériences ont porté en tout sur 7 lapins neufs et 10 lapins vaccinés, 
répartis en cinq expériences faites à différentes époques. 

Qu'il s'agisse des lapins neufs ou préparés, on assiste dans tous les cas, 
peu de temps après l'inoculation, à une opacification de l'œil. Mais, assez 
rapidement, le tableau change de caractère, et voici ce que l'on observe 
lorsqu'on suit de près l'évolution de la maladie chez les uns et les autres. 

Chez les lapins cutivaccinés, 3 à l\ jours après l'inoculation, l'opacité 
disparaît, et l'œil reprend d'une façon définitive son aspect normal; quel- 



(*) Séance du 22 juin 1936. 
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quefois on aperçoit une trace de la piqûre ou une cicatrice limitée au 
passage de l'aiguille. 

Le tableau est tout autre chez les lapins témoins. Chez ceux-ci l'opapi- 
fication du début est suivie de tuméfaction de l'iris et de sa segmentation. 
Les segments deviennent rouges, puis ils s'épaississent. Vers le 5-8° jour, 
on voit apparaître des points blanchâtres qui prennent ensuite une forme 
lenticulaire. Les petites tumeurs augmentent rapidement de -volume, 
deviennent roses, puis rouges avec un réseau vasculaire apparent. De plus 
en plus confïuentes, elles finissent, au bout de deux à trois semaines, par 
envahir la chambre antérieure toute entière. Parfois on assiste à la perfora- 
lion delà cornée et souvent à des hémorragies. * 

Fait rare, dans aucune de nos expériences il n'a été constaté la moindre 
discordance quant aux symptômes observés : les lésions que nous venons de 
décrire furent identiques dans les quatorze yeuxde nos sept lapins témoins, 
alors que, chez aucun de nos dix lapins cuti vaccinés, nous ne pûmes observer 
dans les yeux trace d'une altération néoplasique. La netiBié-àe-^es résul- 
tats a été telle que nous nous dispensons d'entrer dans- de plus amples 
détails. 

Nous pouvons ajouter que l'immunité ainsi acquise par voie intraculanée 
est spécifique, solide et durable. Pour nous résumer : 

L'épithélioma intracutané, qui est une tumeur à évolution bénigne, fait 
office d'un véritable vaccin à l'égard de Tépithélioma de l'œil, qui est une 
tumeur à évolution maligne. 



La séance est levée à i6 h io m . 



A. Lx, 
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EBRATA. 



(Séance du i3 janvier IQ36.) 

Note de M. Jacques Valensi, Ailes d'avion : pressions dans Taxe du 
noyau des tourbillons marginaux : 

Page 1 14, ligne 4 à partir du bas de la page, au lieu de 1= — «,V . / j 

V 2 1/ - dV- 

V 2 ' 



K 



lire r = — di Y v - m- 
Y 2 
Page ir5. ligne 7 (3 e ligne du tableau de résultat), au début de la ligne, au lieu 

de T, lire T/io. 

(Séance du 25 mai 1936.) 

Note de M. Louis Breguet, Sur les possibilités de vitesse et de rayon 
d'action des gyroplanes : 

P P 

Page 1757, formule (2), au lieu de x z —j-rr^., lire * z — g ^, Dt i formule (4), 

au lieu de 0,617 ^^ ^ pi f , /** 6 ^7 Q Co / lo(I + ^) D^ 

(Séance du 22 juin 1936.) 

Note de M. Vito Volterra, Les équations canoniques des fluctuations 
biologiques : 

Page 2024? formule (io), au- lieu de 

dpi __ d à$ __ à® 
~dt ~ dt âXi~ dX t ' 

lire 

dpi _ d â^ __ à® 
1ÏÏ ~dt ÔX'i ~~ à*]' 
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— Conseil d'hygiène publique et de salubrité de la Seine : Comptes rendus des séances, 

C742. 

— Conservatoire national des Arts et Métiers : Le travail humain. 

— Crédit foncier de France : Assemblée générale des actionnaires. 

— Ecole normale supérieure : Annales scientifiques, A ri 20. 

— École polytechnique : Journal, J 8g5. 

— Energie électrique du nord de la France : Assemblée générale ordinaire. 

— Etablissements J.-J. Carnaud, forges de Basse-Indre : Bulletin du laboratoire de 

recherches biologiques. 

— Etablissements Kuhlmann : Compte rendu de l'Assemblée générale ordinaire. 

— Fondation Thiers : Annuaire, A i347- * -~ 

— Institut Coué d'éducation psychique : Bulletin trimestriel. 

— Institut de paléontologie humaine : Archives, A2116 1 . 

— Institut de physique du globe. Station séismologique : Bulletin séismique. 

— Id. Observatoire géophysique : Voir Pabc-Saint-Maur. 

— Institut des actuaires français : Bulletin trimestriel, B ioi4- 

— Institut Henri Poincaré ' Annales. 

— Institut international d'anthropologie : Revue anthropologique, R i462. 

— Institut océanographique : Annales, A 873. 

— Institut Pasteur : Annales, A 874. 

— Laboratoire de la Carnine Lefranc : Chanteclair, C 296. 

— Ministère de la marine : Annuaire de la Marine, A ï355. 

— Ministère de l'Instruction publique. Comité des travaux historiques et scienti- 

fiques : Comptes rendus du Congrès des Sociétés savantes de Paris et des Dépar- 
tements^ 75o» 

— Ministère des colonies : Annales de médecine et de pharmacie coloniales, A 820. 

— Ministère des travaux publics. Direction des mines : Statistique de l'industrie 

minérale, C 735 et M 917. 
— ■ Ministère du commerce. Office national de la propriété industrielle ; Bulletin 
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officiel de la propriété industrielle et commerciale, C98; Rapport général sur la 
situation et les travaux. 
.— Muséum national d'histoire naturelle : Archives, A 1080; Bulletin, B 2017. 

— Nationale (La). Compagnie anonyme d'assurances contre l'incendie et les explo- 

sions : Comptes rendus des opérations. 

— Id. Compagnie d'assurance-crédit et de réassurances de toute nature : Compte 

rendu à V Assemblée générale. 

— Id. Compagnie d'assurance et de réassurances de risques divers r Compte rendu 

à l'Assemblée générale. 

— Observatoire de Paris -.Bulletin astronomique, B 854- 

— Id. Section d'astrophysique : Voir Meudon. 

— Olïïce international d'hygiène publique : Bulletin mensuel, B 1042. 

— Office national météorologique de France : Bibliographie météorologique, B2247; 

Bulletin, mensuel, B 2247; Bulletin quotidien de renseignements, B 2476 1 ; Bulletin 
quotidien d'études, B 2470 1 ; Climatologie aéronautique; Mémorial, M 677 bis. ^ 

— Office scientifique et technique des pêches maritimes : Mémoires, i43 bis; 

Repue des travaux, 1 43 bis ' . 
— •' Phénix (le). Compagnie française d'assurances sur la vie : Compte rendu à l'Assem- 
blée générale des actionnaires. 

— Présidence du Conseil. Statistique générale de la France. Enquêtes annexes du 

recencement de io,3r : Enquête industrielle. 

— Service hydrographique de la Marine : Annales hydrographiques, A no3; Annuaire 

des marées des côtes de France, A i466; Instructions nautiques; Renseignements 
relatifs aux documents nautiques et à la navigation, R 343 2 ; Tables des marées des 
Colonies françaises de l'Atlantique, T zipld. de V Océan Indien; Id. des mers de 
Chine. 

— Services techniques d'hygiène de la Ville de Paris j Annales, A 1062. 

— Société amicale de secours des anciens élèves de l'École polytechnique : Annuaire, 

A 1291 et i55o; Bulletin. 

— Société anonyme Philips. Bureau d'études : Bulletin technique Philips. 

— Société astronomique de France : L'astronomie, A 2471. 

— Société bibliographique : Polijbiblion, revue bibliographique universelle, P 345 61s. 

— Société botanique de France : Liste des Membres. 

— Société centrale d'aquiculture et de pêche : Bulletin, B iio,3. 

— Société chimique de France : Bulletin {Documentation, Mémoires), B ri 80. 
— ■ Société de biologie : Comptes rendus des séances, C 675. 

— Société de géographie : La Géographie, Gs33. 

— Société de médecine de Paris : Bulletins et Mémoires, B itfii bis. 

— Société de médecine publique : Voir Syndicat des médecins hygiénistes français, 

— Société d'encouragement pour l'industrie nationale : Bulletin, B 1296. 

— Société des anciens élèves des Écoles nationales d'arts et métiers : Arts et métiers, 

B 2006. 

— Société de secours des amis des sciences : Annuaire, C 679. 

— Société des ingénieurs civils de France : Annuaire, A i4o3; Mémoires et Comptes 

rendus des travaux, M 583; Procès-verbaux des séances, P63i, 
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— Société des missions étrangères : Annales; Comptes Tendus des travaux. 

— Société d'études ornithologiques : Alauda. 

— Société et Union centrale des syndicats des agriculteurs de France : Repue des 

agriculteurs de France, B if)22. 

— Société foncière du Paraguay : Assemblée générale annuelle ordinaire. 

— Société française de minéralogie : Bulletin, B i685. 

— Société française de photographie et de cinématographie : Bulletin, B 1608; 

Bulletin de photo grammêtrie; Petite chronique mensuelle de la S. F. P. C. 
— ■ Société française des constructions Babcock et Wilcox ; Bulletin technique. 

— Société française des électriciens : Annuaire, À i4ï2; Bulletin, B r644- 

— Société géologique de France : Bibliographie des sciences géologiques, B 245 1 ; 

Bulletin, B 1619; Compte rendu sommaire des séances, C 767; Mémoires, M 535. 

— Société mathématique de France : Bulletin, B i658. 

— Société nationale d'acclimatation : Bulletin, B 1762. 

— Société nationale d'horticulture de France : Bulletin mensuel, À 962. 

— Syndicat des médecins hygiénistes français et Société de médecine publique : Le 

mouvement sanitaire, M 1294 bis. 

— Touring-Club de France : Revue mensuelle, R 1484. 

— Union des syndicats de l'électricité : Annuaire, U3r. 

— Union sociale d'ingénieurs catholiques : Écho, E 18. 

— Université : Livret de l'étudiant, À 92. 

— Id. Faculté des sciences : Livret scolaire. 

— Urbaine (L'). Compagnie anonyme d'assurances contre l'incendie : Comptes rendus 

„ des opérations. 

— Accumulateurs (Les) électriques et leurs applications. 

— Agriculteurs (Les) de France. 

— Annales de chimie, À 832. 

— Annales de géographie, À 837. 

— Annales de paléontologie, A 1021. 

— Annales de physique, A 832. 

— Annales des mines, J 602. 

— Annales des ponts et chaussées, Partie administrative. Partie technique, A i473. 

— Annales des sciences naturelles, A 1069. 

— Anthropologie (&), M 129. 

— Archives de médecine et de pharmacie navales, A 2 1 34* 

— Archives de zoologie expérimentale, A 21 48. 

— Botaniste (Le), B 703. 

. — Bulletin des sciences mathématiques, B i843. 
'- — Chaleur et industrie, C 202. 

— Chimie et industrie, C 342. 

— Cité moderne (La). 

— Education (L') nationale. 

— • Enseignement (L') mathématique, E 278. 

— Est (L') européen agricole. 

— Gazette des hôpitaux civils et militaires, L 27. 
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— Génie civil (Le), G 200. 

— ■ Journal d'agriculture pratique et Journal de l'agriculture, M go. 

— Journal de chimie physique, J 368. 

— Journal de mathématiques pures et appliquées, J 467. 

— Journal de médecine et de chirurgie pratiques, J 484- 

— Journal de pharmacie et de chimie, B 1787. 

— Locomotion (La) moderne. 

— Mémorial de Vartillerie française, M 677 bis. 
■ — Missions. 

— Moniteur (Le) de la presse. 
■ — Nature (La), N 62. 

— Progrès (Le) médical, P684. 

— Reçue de pathologie comparée et d'hygiène générale, R 1 166. 
■ — Reçue des combustibles liquides, R 121 4. 

— Reçue des roulements à billes, R I256 1 . 
— ■ Reçue des spécialités, R 1272. 

— Reçue de çiticulture,, R 1197. 

— Revue d'immunologie. 

— Reçue du nickel. ~* 

— Reçue générale de l'électricité, L i83. 

— ■ Reçue générale des sciences pures et appliquées, R i362. 

— Reçue internationale des tabacs, R i^ii 1 . 

— Reçue maritime, R ioaS. 

— Reçue scientifique illustrée (Revue rose), R 12 16. 

— Reçue thérapeutique des alcaloïdes, R 1577. 

— Technique (La) moderne, T 5o. 

Rouen. — Société des amis des sciences naturelles : Bulletin, B 1^27. 

— Société industrielle : Bulletin, B i636. 
Saint-Étienne. — Reçue de l'industrie minérale, R 11 23. 

Strasbourg. — Union géodésique et géophysique internationale. Association de géo- 
désie : Traçauœ. 

— Id. Association de météorologie : Procès-çerbauctf des séances de la 5 e Assemblée 

générale à Lisbonne. 

— Id. Commission pour l'étude des raz de marée : Annales. 

— Id. Section de séismoiogie. Bureau central séisme-logique international : Publi- 

cations, P 83g. 
r— Université. Institut de physique du globe : Annuaire, U i3g. 

— Id. Service de la Carte géologique d'Alsace et de Lorraine : Bulletin, A 63 ; Carte 

géologique de la France; Mémoires, A 63. 
Talence. — Observatoire : Bulletin, B io32. 
Toulon. — Association française des radiotelluristes, sourciers, puisatiers : Radiotellurie. 

— ■ Côte d'Azur (La) médicale, C 1049 1 . 
Toulouse. — Académie des sciences, inscriptions et belles-lettres : Mémoires, H 74. 

— Observatoire astronomique et météorologique : Annales, A 891. 
Vittel. - — Annales médicales. 
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Allemagne. .. 

Berlin. — Preussische Akademie der Wissenschaften : Abhandlyngen r M.§tâ; Sitzuhgs- 
berichte, B 192. ": 

— Preussische geologische Landesanstalt : Verzeichnis der V erôffentlichungèn. , 

— Reichsamt fur Wetterdienst : Die Verteilung der Niedersckl&ge in ,Deutsèhland, 

— Forschungen und Fortschritte, F 101 1 . . .. 
Dresde. — Photographie und Foréchung. 

Gôttingen. — Gesellschaft der Wissenschaften. Mathematisch-Physische Klasse. ' 

Nachrichten, N 5 . " ' 

Halle. — Kaiserlich Leopoldimsuhe Carolinische deûtsche Akademie der NâturioÊscher : 

Nom Acta Leopoldina, L 67. 
Hamburg. — Bulletin des archives d'économie mondiale. 
Leipzig. — Sâchsische Akademie der Wissenschaften. Mathematisçh-Physische Kîassë : 

Abhandlungen, A44î Berichte ùber die V erhandlungeri^ B i85. . 
Potsdam. — Astrqphysikalische Observatoriura : Publikationen, P 8i.5. 

Autriche. 

Wien. — Akademie der Wissenschaften : Sitzungsberichte, S 358. ■. ' 

— Gesellschaft fur Météorologie : Bioklimatiscke- Beiblatter der Meteorologischen 

Zeitschrift; Meteorologische Zeitschrift, Z 38. ' * 

Belgique. 

AntwêrpeN (Anvers). — * Wetensehap en natuurlielhebberij : Weetlust. . , 
Bruxelles. — Académie royale de Belgique. Classe des sciences : Bulletin, B895; 
" Mémoires, M 45o- ■ -* . ■ 

— Académie royale de médecine de Belgique : Bulletin, B 899 ; Mémo ires, M 44<>- 
■ — Chambre de commerce française de Bruxelles : Bulletin mensuel. 

— Conseil de Recherches métapsychiques -Bulletin. 

— Institut international de chimie Solvay : Rapports et discussions du S ê Conseil de 

chimie. ' ' • i 

^- Institut international de physique Solvay : Rapports et discussions ida 7 e 'Congrès 
de physique. 

— Ministère de l'Agriculture : Bulletin dû Jardin botanique de l'Étal, B 1995. 

— Musée royal d'histoire naturelle de Belgique : Bulletin, B 201b; Mémoires, M 676. 

— Société belge de géologie : Bulletin, B 1178.' '*,'■■ » - - 
' — Université -.Recueil de V Institut zôalàgique Torley-Rousseau, Rî&oÏ^ - - 

Liège. — Société géologique de Belgique : Annales, A 980;' Bulletin; Publications 
elatives au Congo belge et aux régions voisines (Annexe- des Annales). : .:'.* 
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— Société royale des sciences : Bulletin. 

— Université. Institut de botanique -.Archives, A 21 16. 

Louvain. — Société scientifique de Bruxelles : Annales, A 1101; Repue des questions 

scientifiques, R 1202. 
Tervueren. — Bureau de documentation ethnographique : Publications. 

— Musée du Congo belge : Annales , A io83. 

* ■ - — 

Uccle. — Observatoire royal de Belgique : Annuaire, A i3i5; Bulletin astronomique; 
Bulletin sêismique, B 2490. 

Danemark. 

Kobenhavn (Copenhague). — Danmarks Geodaetisk Institut : Bulletin of the Seismo- 
logical Station; Meddetelse; Mémoires. 

— Kgl. Danske Videnskabernes-Selskabs (Académie royale des sciences et des lettres) : 

Biologiske Meddelelser, K58 1 ; Skrifter {Mémoires)* S 372. 

— Kommissionen for Videnskabelige Undersogelser i Gronland : Meddelelser om 

Grenland, M 19Ï. 

— Danish Ingolj Expédition. 

Espagne. 

Barcelona. — Academia de ciencias y artes : Boletin, B 434; Memorias, M 6g3; Nomina 
del Personal académie. 

— Congrès géologique international : Bibliographie générale; Géologie de la Médi- 

terranée occidentale. 
Madrid. — Academia de ciencias exactas, fisicas y naturales : Anuario, A 1897; Boletin: 
Rerista, R 755. 
■ — Consejo oceanografico Ibero-Americano- Primera Conferencia oceanografica : 
Circular. 

— Direecion gênerai de Aeronauticâ. Servicio meteorologico espanol : Resumen de las 

observaciones aerologicas. 
— Observatorio astronomico : Anuario, A 1908; Boletin asti'onomico. 

— Sociedad espahola de historia natural : Boletin, A 691 ; Memorias; Repista espahola 

de biologia, Bfyï. 

— Sociedad geografica naeionâl : Boletin, B 46o. 

— Université. Laboratoire de recherches biologiques (Institut Cajaî) : Travaux (suite 

de la Revista trimestral micro grafica), R 929. 
San Fernando. — Instituto y Observatorio de Marina : Almanaque nautico, ,A 555 ; 
Carta foto grafica del cielo. 

Esthonie. 

Tartu (Dorpat). — Université : Acta et Commentationes, A 118. Programme des cours 
et travaux pratiques, V i4*< 
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Finlande. 



Abo. — Academiae Aboensis : Acta, A 1 1 1 1 . 

Helsinki (Helsingfobs). — Academia scientiarum fennica (Suomalainen tiedeakate- 
mia) : Annales (Toimituksia), S 760; F F (Folklore Fellows) Communications, F o 1 ^ 

— ld. Geophysikajische Observatorium ; Veroffentlichungen. 

— Commission géodésique baltique (Baltische geodâtische Kommission) : Comptes 

rendus de la 7 e Séance; Sonderverôffentlichung, 

— Commission géologique de Finlande (Suomen geologinen Toimikunta) : Bulletin, 

B igo3 bis. > ' 

— Merentutkimuslaitoksen julkaisu havsforskoingsinstitutets (Institut thalassolo- 

gique) : Skrifter, M 735 1 . 

o 

— Societas scientiarum fennica : Arsbok-Vuosikirja, S 30,5* ; Bidrag till Kânnedom 

af Finlands natur och folk, B 3i8; Commentationes biologicse; Commentationes 
physico-maihematicsç, C 573 bis. 

— Suomen geodeettisen laitoksen (Institut géodésique finlandais} : Julkaisuja (Publi- 

cations), S 7^1 . 

— Vaîtion Maatalouskoetoiminnen (Station d'état d'expériences agricoles): Julkai- 

suja (Publications). 

Sodankyla. — Fïnnische Akademie der Wissenschaften. Magnetische Observatorium : 
Veroffentlichungen. 

Grande- Bretagne et Irlande. 

Belfast. — Ulster Médical Society : Ulster médical Journal. 

Cambridge. — Observatory : Annual Report of the Obsermtory Syndicate, C 48. 

— Philo sophical Society : Biological Reviews, P536 1 ; Proceedings, P 536. 

Cullercoats. — Armstrong Collège. Dove Marine Laboratory : Report, D 247. 

Dublin. — Royal Dublin Society : Economie (The) Proceedings, E 1 13 ; identifie Procee- 
dings, J 845. 

— Royal Irish Academy : Proceedings, P 600. 
Edinburgh. — Geological Society : Transactions, T 3o6. 

— Royal Observatory : Annual Report of the Astronomer Royal for Scotîand, A 1660. 

— Royal Society : Proceedings, P602; Transactions, T4o2. 

Harpenden. — Rothamsted Expérimental Station : Report; Rothamsted Memoirs, 
R 1713 bis. 

London. — British Astronomical Association : Journal, J 798; Memoirs, M 610. 
. — British Association for the advancement of Science : Report of the Annual Meeting, 
R48o. 

— Chemical Society : Journal, M 601 ; Proceedings, A 73. , 

— Colonial Office. Discovery Committee : Discovery Reports. 

— Geological Society : Geological Literaiure, G 244; Quarterly Journal, Qn. 
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— Institution of Civil Engineers : Journal; Minutes oj Proceedings, M 0,43; Selected 

Engineering Papers, I 27 1 2 ; Hessional Notices. 

— Institution of Mechanical Engineers : Proceedings, P 060. 

— Iron and Steel Institute : Circular. 

— Mathematical Society : Proceedings, P 56g. 

— Meteorological Office : Annual Report of the Director; Averages of Bright Sunshine 

for the British Isles; Geophysical Memoirs, M 783; Meteorological Observations 
made in British Colonies and Protectorates ; Monthly Weathsr Report, M 781 ; Notes 
on the Meteorological Observations made in British Colonies and Protectorates; 
Obsetvatories Year Book, 100 1 ; Professional Notes, M 784. 

— ïd. Southport auxiliary Observatory : Annuel Report and Results of Meteorological 

Observations, h 671. 

— Royal Aeronautical Society : Journal, J 84c 1 . 

— Royal Astrohomical Society : Geophysical Supplément, M 1266; Monthly Notices, 

M 1256. 

— Royal Geographical Society : Geographical Journal, C a3i. 

— Royal Institution of Great Britain : Proceedings, N 208; Record, R igô 1 . t 

— Royal Microseopieal Society : Journal, T 36ï . 

— Royal- Society : Philosophical Transactions, P220: Proceedings, A 72; Year Book, 

Y 20. 

— Royal Society of Medicine : Proceedings, P6o3. 

— Stationery Office : The Nautical Almanac, N ;3. 

— The Birth Control News. 
— ■ Nature, N 1 . 

— World' s Press News. 

Sïdmooth. — Norman Lockyer Observatory : CoundVs Report and AccounU; Director s 

Annual Report, N 2o3 2 ; Handbook. 
Teddington. — National Physical Laboratory : Collected Researches, Ns5; Report 

for the Year, N 26. 

Grèee. 

Athènes. — Académie d'Athènes : Praktica. 

— Université. Institut et Musée zoologique : Acta. 

— Revue des sciences économiques et financières. 



Hongrie. 

Budapest. — Hungarian Astronomieal Observatory : Astronomical Circular. 

— Hungarian National Observatory (Asztrofizikai Obszervatorium) : Publications 

astronomiques (Csillagaszati ertekezesei), P 869 ter x . 
■ — Instituti Rêgii hungarici geologiei : Annales; Relationes annuae, J i3i. 

— Nouvelles danubiennes. 

— Pesti Hirlap. 

G. R,, 193e, i" Semestre. (T. 202, N- 26.) ' °i 
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Islande. 



Reykjavik. — Societas scienciarum islandica ( Visindaf elag islendhW) • Greinar * 
Fuolications. 

Italie. 

Bologna. — Societa italiana di fisica : II nuovo cimento, G 348. 

— Spedizione italiana de FÏlipi nell H imalaia, Caracorum eTurchestan cinese. Série I. 

Geodesia e geo fisica. 

Catania. -- Reale Osservatorio astrofisico : Attiviia delV Osservatorio ; Attiviia del Soie 
(L'); Caialogo astrofotografico internationale; Contributi astrofisicL 

CrTTA del Vaticano. — Pontificia Academia scientiarum novi Lynesei : Acta; Annuario 
Memorie, M 708; Scientiarum nuncius radio phonicus. 

— Specola astronomica Vaticana : Pubblicazioni, P 789. 

Mïlano. — Istituto nazionale Vittorio Eraanuele IÏI per la Studio e la Cura del Cancro : 
Tumori, T 56g. 

— Reale Istituto lombardo di Scienze e Lettere : Rendiconti, R 17g. 

— Scientia R i665. 

Napoli. — Societa italiana di Biologia sperimetitale : BolleUino, B 618 1 . 

— Societa italiana di Medicina costituzionalista : La Criiica sanitaria. 
Padova. — R. Universita : Rendiconti del Seminario matematico. 
Palermo, — Circolo matematico : Rendiconti, R 329. 

Parma. — Ministero dei lavori pubblici. Circoïo superiore d'ispezione per i] Po : BolleUino 
annuale, B 563 bis 1 . 

— ïd. Servizio idrografico. Ufficio idrogra6co del Po. Sezione di Parma : Annali 

idrologici^JJSi 1 ; Pubblicazioni. 
Pis a. — Reale Scuola d'Ingegneria : Pubblicazioni, R 177 bis 1 , 
Reggio Calabria.— R. Stazione sperimentale per I'industria délie essenze e dei derivati 

dagli agruini : BolleUino ufficiale, B 609 1 . 

Roma. — Consiglio nazionale délie Ricercke : Bibliogi-afia Italiana^ 226 bis; La ricerca 
scientifica. 

— Ente nazionale per la Industrie turistiche : Bulletin du tourisme; Cours de culture 

pour étrangers et nationaux en Italie; Italie voyages; Statistica del turismo (BolleUino 
mensile). 

— Ïd. Servizio meteorologico dei Luoghi di cura, soggiorno e turismo : BolleUino 

mensile. 

— Institut international d'agriculture : Mesure de protection agricole; Revue inter- 

nationale d'agriculture^ 1902. 

— Ministero deU' aeronautica. Direzione générale dei servizi del materiali e degli 

aeroporti. Ufficio presagi : Annali, A 1140 1 ; Sondaggi aerqlogici ed osservazioni 
délie nubi. 

— Ministero dell* agricoltura e délie foreste : Nuovi annali delV agrieoltura, A Û3i. 

— Id. Fondazione per la sperimentazione agraria : Annali délie sperimentazione 

agraria. 
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— Id. Umcio centrale de meteorologia e geofisiea : Annali, A u4o; Memorie, M 702 2 . 

— Reale Accademia nazionale dei Lîncei : Atti, A 20^6 ; Memorie, A 2546. 

— R. Osservatorio astronômico : Calendario; Contribua scientifici. 
Sïena. — ■ R, Accademia dei Fisioeritici. Seziona medico-nsica ; Atti, A 2535. 
ToarNO. — Academia pro Interlingua : Schola et Vita. 

— ■ Ministero dei lavori pubblici. Servizio idrografico. Ufïicio idrograâco dei Po. 
/ Sezione di Torino : Annali idrologici, U 8 1 . 

— Reale Accademia délie Scienze : Atti, À 2547- 

Venezia. — R. Comitato talassografico italiano : Memorie, S 094 1 et R 173 2 . 

— Reale Istituto veneto di scienze lettere ed arti : Atti, A 2571. 

Latvie. 

Riga. — Latvijas Biologijas Biedrîbas (Société de biologie de Lettonie) : Raksii (Bulletin). 
— • Universitât. Inzenierzinàtnu Fakultàtes Serija : Raksii. 
— ■ Id. Kimijas Fakultàtes Serija : RakstL 

— ïd. Lauksaimniecibas Fakultàtes Serija : RakstL 

— Id. Matèmatikas un dabas zinàtnu Fakultàtes Serija : RakstL 

— Id. Mechanikas Fakultàtes Serija : RakstL 

— îd. Medicinas Fakultàtes Serija : Raksii. 

— Id. Veterinàrmedicines Fakultàtes Serija : RakstL 

Lithuanie. 
Dotnuva. — Zemès Ukio akademijos Leidinys {Académie agricole) : Metrastis. 

Luxembourg. 

Luxembourg. — Institut grand-ducal : Archives, S 484. 

Monaco. 

r 

Monaco. — Bureau hydrographique international : Annuaire, A ï^gS 1 ; Repue hydro- 
graphique. 

— institut océanographique : Bulletin. B 201 5. 

Norvège. 

Bergen. — Chr. Michelsens. Institutt for Videntskap of Ândsfrihet : Beretninger. 

— Muséum : Arsberetning, B 118; Arbok, B 118; Bkrifter,B 119. 
, — 'Norske Institutt for Kôsmisk fysikk : Publikasjoner. 

Oslo. — Fridtjof Nansen fund for the Advancement of Science. The Norwegian north 
Polar Expédition 1893-1896 : Sclentific Resuit. * 
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-■— Norske videnskaps-Akademi : Astrophysica norvegia; Geojysiske Publikasjoner, 

G 221 bis: Scientific Results of the norwegian antartic expédition. 
-- Norwegisehe Meteorologisehe Institut : Jahrbuch, N214. 



Pays-Bas. 

Amsterdam. — Koninklijke Akademie van Wetenschappen : Proceedings of the. Section 
of Sciences, K81; V erhandelingen, V a5. 

— Nederîandsche botanische Vereeniging : Nederlandsch Kruidkundig Archief, N-92 ; 

Recueil des travaux botaniques néerlandais, N 92 . 

— University. Astronomical Institute : Publications, P 8^8 bis. 

De Bilt. — =* Koninklijk nederlandsch meteorologisch Instituut : Ergebnisse aerologischer 
Beobachtungen; Jaarboèk (Annuaire), M 816 : Overzicht der meteorologisehe Waarne- 
mingen, verricht op de meteorologisehe Stations in Nederlandsch West-Indië; Seis- 
meische registrierungen in De Bilt, S 272. 

Haarlen. — Musée Teyler : Archives > À 2162. 

— Société hollandaise des scie aces : Archives néerlandaises de phonétique expéri- 

mentale; Archives néerlandaises de physiologie de l'homme et des animaux, A 2180 ; 
Archives néerlandaises de zoologie. 
Leiden. — University. Kamerlingh Onnes Laboratory : Communications, C6t6.- 

— Chronica Botanica. 

Rotterdam. — Passenger Department of the Rotterdam Lloyd Royal Dutch Mail : 
Lloyd Mail. 

S Gravenhage. . — Flora batava Afbeelding en Beschrijving der nederîandsche gewassen. 

— Physica. 

Utrecht. — Rijks Universiteit. Physiologisch Laboratorium : Onderzoekingen. 



Pologne. 

Krakqv (Cracovie). — Polska Akademja Umiejetnosci (Académie polonaise des sciences 
et des lettres) : Sprawozdania (Rapports), S 56g 1 ; Starunia. 

— Id: Classe des sciences mathématiques et naturelles : Bulletin international, B 2196; 

Comptes rendus mensuels des séances; Rozprawy (Mémoires), R 17/41. 

— Id. Comité des publications silésiennes : Travaux géologiques. 

— Id. Komisji geograficznej (Commission géographique) : Prace (Travaux). 

— Polskiego Towarzystwa geologicznego (Société géologique de Pologne) : Rocmik 

(Annales), R 170/j 2 . 
Liwow. — Société polonaise des naturalistes « Kopernik »•: Kosmos, K 89 1 . 

— Uniwersytet Jana Kazimierza : Sklad Uniçpersytetu (organisation) ; Spiswykladow 

(programme des cours). 

— Uniwersytet Jana Kazimierza. Instytut geofizijki i meteorologji : Komunikaty, 

I 237 1 . 

— Studia mathematica. 
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Poznan. — Universitât Institut fur Bodenkunde (Wydziaiu gLeboznawczego Instytut) : 
Àbhanlungen {Prace). 

Polawy. — Institut national polonais d'économie rurale (Panstwowego Instytut 
naukowego gospodarstwa wiejskiego : Mémoire* ( Pamietnik), P 27 1 . 

Warszawa (Varsovie). — Akademji nauk technieznych (Académie des sciences tech- 
niques) : Annales {Rocznik). 

— Institut Nencki de biologie expérimentale : Acta biologica experimentalis: 

— Panstwowy Instytut Meteorologiczny (Institut météorologique de Pologne) : 

Bibljografja (Bibliographie des fonctionnaires et anciens collaborateurs); Prace 
(Mémorial); Rocznik (Annuaire)-, Wiadomosci meteorologiczne i Hydrograficme 
(Bulletin météorologique et hydrogrcphique). 

— Polskiego towarzystwa fizyeznego (Société polonaise de physique) : Acta physica 

polonica. 

— Societas botanicorum Poloniœ : Acta, A i34 l - 

— Towarzystwa Naukowego Warszawskiego (Société des sciences et des lettres) : 

Annuaire (Rocznik), R 170/4 1 ; Comptes rendus des séances (Sprawozdania), C 671. 

— Warsaw University. Astronomical Observatory : Circulars; Publications, P %j$. 

Portugal. 

Coïmbra. — Notieias farmaeêuticas. 

Lisboa. — Academia das Ciências : Boletim, B 3p,3. 

— Universidade. Museu e Laboratorio mineralogico e geologico : Boletim. 



Roumanie. 

Bucurestj (Bucarest). — Institut expérimental roumain pour la culture et la fermen- 
tation du tabac : Bulletin (Buletinul cultivarei si fermenta rei Tutunului). 

— Institut national zootechnique de Roumanie : Annales, 

— Societatii Romane de fizica : Buletinul. 

— Société médicale des hôpitaux : Bulletins et Mémoires, B2170. 

— Revue de sensibilisation et d'immuno-MoIogie clinique. 
Chu. — Mathemaiica. 

Jassy. — Université : Annales scientifiques, À liai. 



Russie. 

Dnjepropetrowsk (Kaierunoslav). — Volkskomisseriat fur VolksbiJdung. Sektion 
der Wissenschaft. Ukrainisches Institut fur Physikaîische Chemie Dnjepro- 
petrowsk : Berichte. 

Kharkow, — ■ Institut de Médecine : Annales. 
— Institut de Médecine expérimentale de l'Ukraine : La médecine expérimentale. 
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— Université : Communications de la Société mathématique de Kharkow et de V Institut 

des sciences mathématiques de l'Ukraine, C6i5. 

— Journal chimique de l'Ukraine, 265 J . 

Leningrad. — Académie des sciences : Bulletin, B 2485; Comptes rendus (Doklady), 
C628; Priroda (La Nature). 

— Id, Commission pour les recherches du soleil : Bulletin, 

— Id. Institut de Botanique : Botanique soviétique; Travaux. 

— ïd. Institut de génétique : Travaux. 

— Td. Institut de géographie physique : Travaux. 

— ïd. Institut d'histoire des sciences et technologie : Archives; Mémoires; Transac- 

tions; Travaux. 

— Id. Institut géomorphologique : Problèmes de géographie physique. 

— Id. Institut paléozoologique : Travaux. 

— Id. Institut physico -mathématique Stekloff : Travaux. 

— ïd. Institut séismologique : Publications. 

— Id. Institut zoologique : Faune de VU. Ft. S. S.; Magasin de parasitohgie. 

— Id. Laboratoire hiogéochimique : Travaux. 

— Td. Laboratoire de morphologie évolutive : Travaux. 

— Institut de médecine expérimentale : Archives des sciences biologiques, À 2157. 

— Institut du platine et des autres métaux précieux : Annales. 

— Scientific Research Sector of the People's Commissariat of Heavy ïndustry : 

Teehnical PhySics of the U. S. S. R. 

— Société de mécanique : Applied Mathematics and Mechanics. 

— Suprême council of National Economy. Superior geodetic Survey. State Research 

Institute of Geodesy and Cartography : Working Ephemerides. 
■ — ■ Université d'Etat : Annales. 

— id. Bibliothèque scientifique : Exchange Catalogue. 

Moskva (Moscou). — Congrès international de Géologie : Circulaire. 

— Institut agraire international : Agrar Problème. 

— Université d'État : W issenschaftliche Berichte. 

— Id. Laboratoire de Microbiologie : Microbiologie. 

— Problems of Soviet Geology. 

— Revue zoologique russe, R 161 2 1 . 
Taskent. ■ — Science et technique socialistes. 

Tomck. — Sibirische physicalish-technische Institut : Travaux. 

— Id. Première Conférence de physique de la Sibérie occidentale : Travaux. 

Suède. 

Lund. — Universitet : Arsskrift ny fôlfd, A r4i- 

Stockholm. — K, Svenska Vetenskaps Àkademiens : Arsbok, K 67; Bandlingar, S 776; 
Skrifter i naturskyddsârenden, K 67 1 , 

— Observatorium : Astronomiska iaktiagelser och undersôkningar, A 2490. 

— Statens meteoroîogisk hydrograûska anstalt ; Arbsbok, SScjo 1 ; Meddelanden, 

M 174. 
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— Sveriges geologiska undersôkning : Arsberàlletse; Arsbok, S 776 bis; Kartblad. 
Uppsala. — Regiœ Societatis Scientarum Uppsaliensis : Nova acta, A 120. 

— Université. Geological Institution : Bulletin, B 2361 • 

— Université. Observatoire météorologique : Bulletin mensuel, B23i8. 

— Acta mathematica, A 126. 

Suisse. 

BÀle. — Société de chimie helvétique : Heleetica chimica acta, H 52. 
Berne. — Bibliothèque nationale suisse : Rapport, B 300, 1 . 
Genève. — Observatoire : Publications, 29. 

— Société astronomique Flammarion : Bulletin, B 1171 1 . * 

— Société de physique et d'histoire naturelle : Comptes rendus des séances, C 660 ; 

Mémoires, M 5 1 1 . 

— Archives des sciences physiques et naturelles, B 3 t 3. 

Lausanne. — Institut international de mécanoculture : Le courrier de VI. M. C. 

— Société helvétique des sciences naturelles : Mémoires, D 37. 

— ïd. Commission géologique : Matériaux pour la carte géologique de la Suisse. 

— Société vaudoise des sciences naturelles : Bulletin, B 1862; Mémoires, M 558 1 . 
Zurich. — Eidgenôssiche Sternwarte : Astronomische M itteïlungen, M 1066; Publika- 

tionen. 

— Id. International astronomical Union : Bulletin for character figures of solar pheno- 

mena. 

— Sçhweizerische meteorologische Zentral-Anstalt : Annalen, S 160. 

Tchécoslovaquie. 

B BN0 . — Écoles des hautes études vétérinaires (Vysokâ Skolâ zvëroïékarské) : Publi- 
cations biologiques (Biologicke Spisy), P821 1 . 

— École supérieure d'agronomie (Vysokâ Skolâ zemédelské) : Bulletin (Sbornik), 

B989 2 . 

— Université Masaryk. Faculté des sciences : Publications (Spisy), S 558; Zpravy 

Komise. 
Pr^ha (Prague). — Ceskâ Akademie Ved a Umeni (Académie tchèque des sciences 
et des arts). Classe des sciences mathématiques, naturelles et médicales : Bulletin' 
international, B 2197. 

— Institut géophysique national (Stalni Ustav geofysikalni). Station séismologique : 

Bulletin sêismique. 

— Jednoty ceskoslovensldjch matematikû a fysiku (Association tchécoslovaque de 

mathématique et de physique) : Casopis pro pestomni matematiky fisikay, C 89; 
Comptes rendus du 2 e Congrès des Mathématiciens slaves. 

— Krâlovské ceské spolecnosti naulc za rok (Société royale des lettres et des sciences 

de Bohème) : Vyrocni zprava (Compte rendu annuel). 

— ïd. Classe des sciences : Vestnik (Mémoire). 

— Observatoire national (Stâtni) Hvëfcdârny : Annuaire astronomique (Hvèzdàhka 

Rocenka), H 1^2, 
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Turquie. 
Istamboul. — Université. Faculté des sciences : Revue. 

Yougoslavie. 

Beogkad (Belgrade). — Académie royale serbe des sciences et des arts : Archives; 
Comptes rendus; Éditions spéciales. 



ASIE. 

Chine. 

Hong-Kong. — Royal Observatory : Magnetiç results. 

Nanking. — Acadexnia Sinica. Metropolitan Muséum of Natural History, puis National 
Research Institute of Biology : Sinensia. 

— Science Society of China : Contribution fiom tke biological Laboratory. 
Peiptng (Peking). — Chinese chemical Society : Journal 

— Geological Society of China : Bulletin, B 2365 1 . 

— National Academy. Geological Survey of China : Geological Bulletin, B 2S66'bis- 

Geological Memoirs, M 6r 7 ; Paleontologia sinica, P 16 bis; Publication List. 

— Id. Tnstitute of Physiology : Contributions. 

— National Tsing Hua University : Science Reports. 
Shanghaï. — Chinese physical Society : Chinese Journal of Physics. 

— Science ïnstitute : Journal (Studios from the Department of Biology). 
Zô-sé. — Observatoire astronomique : Annales, A 881. 

États du Levant sous mandat français. 

Beyrouth. — Service central météorologique : Bulletin mensuel. 

Indes anglaises. 

Allahabad. — ïndian Mathematicaî Society ; Journal, J 818; The Mathematics Student, 
Bombay. — Government Observatories : Magnetiç Meteorological and Seismographic 
Observations, M 60. 

Calcutta. — Geological Survey of India : Memoirs, M 620; Records, R iq3. 

— ïndian Chemical Society : Journal, J 81 7 1 . 

— ïndian Muséum : Records, R 196. 
Ceylon. — Ceylon Journal of Science, C ïqS 1 . 

Delhi. — ïndian Mines : Act : Annual RepoH of the Chief Inspector of Mines of India, 
Kodaikanal, — Observatory ; Bulletin; Report, 
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Indochine. 

Cauda. — Institut océanographique de l'Indochine. Station maritime de Cauda : Notes, 

S317 1 . 
Hanoï. — Conseil de recherches scientifiques de l'Indochine : Comptes rendus des séances, 

— Direction des affaires économiques et administratives. Bureau de la Statistique 

générale de l'Indochine ; Annuaire statistique de l'Indochine. 

— Bulletin économique de V Indochine, B 21 53. 

Phtj Uïen. — Observatoire central. Service météorologique de l'Indochine : Annales; 

Observations météorologiques faites par les navires en mer. 
Saïuon. — Société des études indocîu'noises : Bulletin, 



Japon. 

Fukuoka. — Kyushu Impérial University : Memoirs of the Faculty of Engineering, 

M6i4- 
Hiroshima. — University : Journal of Science. 

Keijo. — Impérial University. Médical Faculty : The Keijo Journal of medicine. 
Kyoto. — Impérial University : Acta scholse medicinalis, A r34- 

— Impérial University. Collège of Agriculture : Memoirs, Mfiio 1 . 

— Impérial University. Collège of Engineering : Memoirs, Moi 5. 

— Impérial University. Collège of Science : Memoirs, M610. 
Miztjsawa. — Results of the International Latitude Service. 

Nagoya. — University (Nagoya Ikwa-Daigaku) ; Nagoya Journal of Médical Science, 

NS 1 . 
Osaka. — Impérial University. Faculty of Science : Colleeted Papers. 
Ryojun. — Collège of Engineering : Memoirs, M 6/iï 1 . 
Sapporo. —- Hokkaido Impérial University : Calendar. 

— Id. Faculty of Engineering : Memoirs, M616 2 . 

— Hokkaido Impérial University. Faculty of Science : Journal. 

Sendai. — Saito Gratitude Foundation (Saito-Ho-On-Kai) : Annual Report of the 

Work, A 18 ï4 3 . 

— Tôhoku Impérial University : Science reports, S 2i5 bis: Technology reports, Tôq; 

Tôhoku Mathematical Journal, T 180. 

— Id. Anatomisch.es Institut : Arbeiien, A iç)49- 

— Id. Pathologische Institut : Mitteilungen îlber aUgemeine Pathologie und patho- 

logische Anatomie, M ioôS 1 . - 

Taihoku. — Impérial University. Faculty of Science and Agriculture : Memoirs. 
Tokyo, — Agricultural chemical Society of Japan : Journal 

— Association franco-japonaise des amis de l'Athénée : L'Athénée. 

— Astronomical Society of Japan : Observations of Variables Stars. 

— Chemical Society of Japan : Bulletin, B 2S00 1 . 

— Impérial Academy : Proceedings^ P 554 1 . 
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— Impérial University. Aeronautical Research Institute : Report, R 425 1 . 

— - Impérial University. Astrônomical Observatory : Annals, A 880; Astrônomical 
Bulletin, 

— Impérial University. Earthquake Research Institute : Bulletin, B2360 1 ; Seismo- 
metrical Report. 

— Impérial University. Faculty of Engineering : Journal, J 810 1 . 

— Impérial University. Faculty of Science : Journal, M 642 et J Sro 2 . 

— Impérial University. Government Institute for Infections Diseases : Japanese 

Journal of Expérimental Medicine. 

— Institute oi Physical and Chemical Research '.Bulletin, B 2377 1 ; Scientific Papers, 

S 229. 

— Iwata Institute of Plant Biochemistry : Actu pkytochimica, A i3i. 

— National Research Council of Japan : Japanese Journal of Astronomy and Geophy- 

sics, J 245 ; Japanese Journal of Botany, J 24 5 bis ; Japanese Journal of Engineering 
J 245 ter 1 ; Japanese Journal of Mathematics ; Japanese Journal of Médical Sciences, 
J 245 quater; Japanese Journal of Physics, J 245 quinter; Report. 

— National Research Council of Japan. Radio Research Committee : Reports of 

Radio Researches in Japan. 

— Physico-mathematical Society of Japan : Proceedings, T 184. 

— Society of Chemical Industry : Journal, J 853 1 . 

— Society of Mechanical Engineers : Journal; Transactions. 

— University of Littérature and Science (Tokio Bunrika Daigaku) : Science Reports. 

— Waseda University. Faculty of Science and Engineering : Report of the first scien- 

tific Expédition to Mandchoukuo. - 

— What is Nippon Kokutai. 

Syrie. 
Ksara. — Observatoire : Annales, A 885 1 . 



AFRIQUE. 

Afrique Occidentale française. 

Dakar, — Comité d'Études historiques et scientifiques de TA. 0. F. : Bulletin. 
Gorée. — Service météorologique de l'A. 0. F. : Bulletin. 

Algérie. 

Alger. — ■ Institut Pasteur d'Algérie : Archives, A2116 3 . 
— Observatoire : Catalogue fondamental de 872 étoiles. 



Britïsh Êast African. 



s 



Nairobi. — Meteorological Service : Annual Report; Bulletins of Daily Rainfall in 
Kenya Colony; Summury of Rainfall in Kenya Colony; in Northern Rhodesia; 
in Tanganyika Territory; in Uganda Protectorat. 
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British West Àfrican. 

Lagos. — Geologicaî Survey of Nigeria : Ànnual Report; Bulletin, G 253. 

— Survey Department : Meteorological Observations in Nigeria during the Pola 

Year 1932-1933. 

Egypte. 

V 

Caïro. , — Egyptian University. Faculty of Sciences : Bulletin. 

— Institut d'Egypte : Bulletin, B 1016; Catalogue des publications; Mémoires, M 5go. 

— Ministry of Agriculture. Technical and Scientific Service : Bulletin. 

— Royal agricultural Society. Chemical Section : Bulletin. 

— Id. Technical Section : Bulletin. 



Madagascar. 

Tananarive. — Académie Malgache : Bulletin, B 25io; Catalogue des plantes de Mada- 
gascar. 

— Gouvernement général de Madagascar et dépendances : Bulletin économique 

mensueUB 2i5k; Carte géologique de reconnaissance; Repue de Madagascar, B 1977'. 

— Gouvernement général de Madagascar et dépendances. Service des Mines : Annales 

géologiques. 

— Service météorologique de Madagascar : Observations climatologiques; Observations 

météorologiques; Publications. 

— ïd. et Observatoire géophysique : Bulletin annuel. 



Maurice (Ile). 

Port-Louis. — Royal Alfred Observatory : Annual Report; Results of Magnetical ana 
Meteorolosical Observations, M 771. 



Tunisie. 

Salammbô. — Direction des Travaux publics. Station océanographique de Salammbô : 

Bulletin, S594 3 ; Notes, S 5g4 3 - 
Tunis. — Institut Pasteur de Tunis : Archives* A. 2117. 

Union of South Africa. 
Capbtown. — Royal Observatory Cape of Good Hope : Annals, A. 1194. 
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AMÉRIQUE. 

Argentine. 

Buenos-Àires. — Direccion gênerai de yacimientos petroliferos fiscales- ; Boletin de 
informaciones petroleras. 

— Ministerio de guerra. Direccion de remonta : El Cabalto. 

— Sociedad argentina de ciencias naturales : Phusis, P 3ï>4- 

— Sociedad cientifica argentina : Anales, A 687. 

— Universidad. Facultad de Ciencias exactes, fisicas y naturales : Publicaciones. 

— Id. Facultad de ciencias medicas : Bibliografia medica argentina. 

La Plata. — Universidad nacional. Facultad de ciencias fisicomatematicas : Anuario; 
Fisica gênerai. 

— Id. Facultad de ciencias qùimicas : Revista, R 753. 

— Id. Observatorio astronomico : Contribuciones geo fisicas, 101 1 . 
Santa Fé. — Universidad nacional del Litoral : Repista,. 

— Id. Facultad de quimica industrial y agricole : Anales del Instiiuto de investiga- 

ciones cientificas y teenologicas. 

Bermudes (Iles). 

Saint-Georges. — Meteorologieal Office ; Daily Meteorological Observations taken ai 
Saint- Georges (Bermudes) during the Polar Year 1 932-1933. 

Brésil. 

* 

Belo-Horizonte. — Coramissâo geografica e geologica. Serviço meteoroïogico : Boletim 
climatologico. 

— Secret aria da agricultura. Departamento dos Serviço s geografico e geologico : 

Boletim. 
Nictheroi. — Instituto Vital Brazil : Boletim, B4o6 5 ; Seccâo de medicina veterinaria. 
Rio de Janeiro. — Àcademia brasileira de ciencias : Annaes. 

— Instituto e biologia végétal : Arquivos. 

— Museo nacional : Archivas, A 2280; Boletim, B 4o6 bis 1 . 

— Observatorio nacional ; Anuario, À 1868; Taboas das mares, T 28 1 . 

— Sociedade de geografia : Revista, B 3g6. 

— Biologia medica. 

— Revista de Quimica e Farmaeia. 

— Revista medico-cirurgica do Brasil, R 883. 

Sao Paulo. — Associaçâo paulista de medicina : Revista, 

Canada. 

Halifax. — Nova Scotian Institute of Science : Proceedings, P 4g3. 
Montréal. — Engineering Institute of Canada : The Engineering Journal, J 809. 
Université : Annuaire général. 



SÉANCE DU 29 JUIN 1986. 2217 

Ottawa. — Department of Marine. Canadian Hydrographie Service : Tide Tables for 
the Atlantic Coast of Canada. 

— Canadian Patent Office : Record and Register of Copyrights and Trade Marks, 

C66. 

— Department of Mines : Mines Branch. 

— Id. Musée national du Canada : Bulletin, G 249. 

— Department of the Interîor. pominion Astrophysical Observatory : Publications, 

D 137. 
. ■ — Id. Geodetic Survey : Annual Report of the Directe f\ A 1796. 

— Royal Society of Canada : Transactions. 

Toronto. — Ministry of Fisheries. Biologieal Board of Canada : Annual Report; Bulletin, 
B 23/J6 2 ; Journal. 

— Royal astronoraical Society of Canada : Journal, T281. 
— . Royal Canadian înstitute : Transactions, C 63. 

Chili. 

Antiago. — Observatorio del Salto : Boletin, B 619}. , 

Cuba. 

La Habana. — Oficina interamericana de Marcas : Boletin. 

— Boletin oficial de marcas y patentes, B 558. 

— La Universidad de La Habana. 

États-Unis. 

Albany. — Department of Labor : The Industrial Bulletin, B220Ï. 

— University of the State of New- York. New- York State Muséum : Bulletin, 

B 2397 bis. 

— Astronomical Journal, A 2454. 

Ann àrbor. — Michigan Academy of Sciences, Arts and Letters : Papers. 

— University of Michigan : Observatory : Publications, D i4q- 

— Id. Muséum of Zoology : M isceïlaneous Publications, U 160 1 . 

Baltimore. — Johns Hopkins University : American Journal of Mathematics, A 698; 

Circular, J 274. 
Berkeley. — University of California : Publications, U i4q- 
Boston. — American Academy of Arts and Sciences : Proceedings, P 5oo. 
Boulder. -— University of Colorado : Bulletin, C 106. 
Brooklyn. — Botanical Society of America. Brooklyn Botanie Garden : American 

Journal of Botany, A5gi. 

— Ecologicaî Society of America : Ecology, E 109 bis. 

Cambridge. — Department of tropical Medicine and Institute for Tropical Biology 
and Medicine : Contributions, C 989 1 . 

— Harvard Collège Observatory : Bulletin, H3o; Circular, A 2468. 
Chicago. — Academy of Sciences : Bulletin, B 2356; Program of Actwities. 

— American Médical Association : Archives of Dermatology and Syphilology, J 730. 

— Field Muséum of Natural History : Leaflet, F 57 1 ; Publications, F 07. 
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— ■ The Astrophysiçal Journal, A 2491- 
Colombus. — The Ohio Journal of Science, i55. 
Easton. — American Chemical Society : Journal, J 780. 
Gène va. — New- York State Agricultural Expérimental Station : Animal Report, 

N 142; Bulletin; Technical Bulletin, N i43. 
Houghton. — Michigan Collège of Mining and Technology : Bulletin. 
Ïowa City. — University of Iowa : Bulletin; étudies in Naiural History, U i55. 

— The American Naturalisa A 623. 

Jamaïca Plain. — Harvard* University. Arnold Arboretum : Bulletin of popular Infor- 
mation, B a33 2 1 . 

Manila. — Department of Agriculture and Commerce : The Philippine Journal of 
Science, P 220. 
, — National Research Council of the Philippine ïslands : Bulletin; Mémorial to the 
Members of the Constitutional Convention; Report. 

Minneapolis. — University of Minnesota. Astronomical Observatory : Publications. 

Mo ont Hamilton. — University of California. Lick Observatory : Bulletin, h 81. 

New- York. — American Mathematical Society : Transactions, T2Ô2. 

— American Physical Society : Physical Review, P 307. 
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Membre de la Commission des prix 
L. La Caze de physique, François 
Hébert, Hughes, Paul Marguerite 
de La Charlonie de physique, fon- 
dation Clément Féïîx 718 ' 

Id. de la fondation Pierre Laflttô, . y^i 

Réélu Membre du Conseil national de 
YOffke national des Recherches 
scientifiques et industrielles et de$ 
Inventions , . . . , 999 

Membre de Ta Commission du prijç 

Albert 1er de Monaco , , . , . ï2 34 

Délégué à la célébration du Center 
naire de la fondation de ï Univer- 
sité de Londfes, dit 29 juin âiî 
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3 juillet 19S6 

— Désigné pour faire une lecture dans 

la séance publique des cinq Acadé- 
mies, le 24 octobre 1936 ï 7^ * 

— Délégué à la commémoration de la 

date anniversaire de la mort d'Am- 
père, à Paris, les 9 et 10 juin 1936. I73i 

— Membre de la Commission chargée de . 

présenter une liste de candidats à la 
place vacante, dans la Division des 
Applications de la Science à l'In- 
dustrie, par la mort de M. Jean 
Rey - ï839 

FALLOU (Jean). — Voir Julia (Roger) 

et Jean Fallou . . : 1 7 6 7 

FAURE (Jean-Louis). — Délégué à là 
séance solennelle d'inauguration 
de l'Académie de Chirurgie. Ï07 

— Membre de la Commission des prix 

Montyon de médecine et chirurgie, 
Barbier, Bréant, Godard, Mège, 
Bellion, Larrey, Charles Bouchard, 
Jean Dagnan-Bouveret 7 r 9 

— Id. de la fondation Roy-Voucouloux, 

prix Louise Darracq, Eugène et 
Amélie Dupuis. 7*9 

FAVARD (Jean). — Sur une propriété 
extrémale de l'intégrale d'une fonc- 
tion périodique 2 7^ 

FAVRE (Alexandre). — Un nouveau 
procédé hypersustentateur : l'aile 
à paroi d'extrados mobile 634 

FAYET (Gaston). — Membre de la 
Commission des prix Lalande, 
Valz, médaille Janssen. 7*7 

FELDENKRAIS (Moshê) . — Mesure de 
tension d'un générateur électro- 
statique Van de Graaf à courroies. io34 

— Voir Joliot {Frédéric), Moshé Felden- 

krais et André Lazard. 29 1 

FEYEL (Pierre). — La concentration 
du sang en chlorures et la sécrétion 
rénale de l'urée chez la Souris ..... £07 

— L'influence du régime alimentaire sur 

la sécrétion rénale de l'urée chez la 

Souris... • 68 7 

— L'influence de la sécrétion rénale de 

l'urée sur le fonctionnement de 
l'appareil de résorption des chlo- 
rures chez la Souris ... 87 r 

FICHOT (Eugène). — Membre de la 
Commission des prix Deîaïande- 
Guérineau, Gay, fondation Tchihat- 
chef, prix Binoux de Géographie. 718 



ïd. des prix de la Marine, Plumey. . . 

— Délégué à la célébration du Cente- 

naire de la fondation de la Société 
Éduenne des Lettres, Sciences et 
Arts, à Autun, le 7 juin 1986... 

— Membre de la Commission du prix 

Albert 1 er de Monaco 

FICQUELMONT (Armand-Marie de). 
— Sur l'hydrolyse des bichloroni- 
trures de phosphore et de leurs 
aminés 

— Étude physicochimique de la neutra- 

lisation des solutions aqueuses des 
acides métaphosphimiques et di- 
imidotriphosphorique 

FTLITTI-WURMSER {M™ Sabine). — 
Voir Wurmser {René) et M me Sa- 
bine Fililli-Wiirmser 

FINIKOFF (Serge). — Transforma- 
tions de M. Caîapso 

— Sur quelques réseaux conjugués 

FLAHAULT (Charles). — Son rempla- 
cement parmi les Membres non ré- 
sidants 370, 449» 5a3, 53 7> 

M. Alexandre Guilliermond est délé- 
gué aux cérémonies qui auront lieu 
en l'honneur de Charles Flahaull, 
le t r juillet 1936 

FLEURENT (Emile). — Contribution 
à l'étude physique et chimique de 
la pani fication. * 

FLEURENT (Robert). — Sur l'étude 
des sons dans les espaces clos en 
rapport avec les qualités de leur 
audition 

FLEURY (Pierre). — Présenté en pre- 
mière ligne pour la Chaire de Phy- 
sique générale vacante au Conser- 
vatoire national des Arts et Mé- 
tiers 

FLOUS (M 110 Fernande). — La classi- 
fication naturelle des Pinacées . , . 

— Le Polyphylétisme chez les Abiétêes. 

FOËX (Etienne) et Maurice L AN- 
SADE. — L'action pathogène 
d'une forme de Fusarium oxyspo- 
rum isolée de la Pomme de terre . . . 

— Action pathogène d'une bactérie 

isolée de tubercules de Pommes de 
terre 

— Une bactériose du Bananier. 

FOËX (Ma h c- Antoine). — Séparations 

par décantations de couches 
liquides dans les verres bdro- 
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alcalino-terreux fondus i58a 

FONTAINE (Maurice). — Sur la matu- 
ration complète des organes géni- 
taux, de T Anguille mâle et l'émis- 
sion spontanée de ses produits 
sexuels 

FORRER (Robert). — Sur les élec- 
trons porteurs de la supraconduc- 
tion.. 

FORTET (Robert). — Sur des proba- 
bilités en chaîne. 1 362 

FORTIN (Raoul). — Voir Bigot 

{Alexandre) et Raoul Fortin 264 

FOSSE (Richard). — Sur la synthèse 
de l'acide cyanhydrique et de l'al- 
déhyde formique par oxydation 
des substances organiques 445 

— Membre de la Commission des prix 

Montyon des arts insalubres, 
Jecker, L. La Caze de chimie, 
fondation Cahôurs, prix Houzeau, 
fondation Charles- Adam Girard. . . 718 

— Id. du prix Demolombe 718 

— Id. du prix Alexandre Darracq. ... 721 

— Membre du Conseil national de V Of- 

fice national des Recherches scien- 
tifiques et industrielles et des In- 
ventions , 

FOSSE (Richard) et Paul DE GRAE- 
VE. — Synthèse de la cyanamide 
par oxydation du formol et de 
l'ammoniaque 

— Errata 1 124 

FOSSE (Richard), Paul DE GRAEVE 

et Paul-Émile THOMAS. — Syn- 
thèse de l'acide cyanique par l'ac- 
tion du phosgène sur l'ammoniac. i544 
FOURCROY (M 11 * Madeleine). — Ac- 
célération évolutive des radicelles 
dans des racines traumatisées. ... 1081 

— Atténuation progressive de l'accélé- 
. : ration transmise à une radicelle par 

une racine traumatisée î 627 

FOURMARIER (Paul). — Obtient des 
suffrages au scrutin pour l'élection 
d'un Correspondant pour la Sec- 
tion de Minéralogie, en remplace- 
ment de M. Henry Fairfield Osborn, 

décédé , 

FQURNIER (Henri). — Surl'applica 
tion des méthodes d'analyses micro- 
chimiques à l'étude de la corrosion 
des alliages légers d'aluminium. , . 1792 
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FOURNIER-BAUBY (Georges).— Sur 
quelques phénomènes saisonniers 
présentés par la planète Mars 
en 1930 

FRANK (Mlle Alice). — Voir May 
[Raoul-Michel] et M^e Alice Frank. 

FRANQUET (Robert).— Voir Eichhorn 
[André] et Robert Franquet. 776, 

FREDERICQ (Léon). — Son rempla- 
cement comme Correspondant pour 
la Section de Médecine et Chi- 



rurgie 



FREREJACQUE (Marcel), — Hydro- 
lyse ménagée des dérivés acétylés 
de sucres réducteurs 

FREYMANN (M™ Marie). — Compa- 
raison des spectres d'absorption 
infrarouges et des spectres Raman 
de quelques aminés primaires ali- 
phatiques et aromatiques ........ 

FREYMANN (M™ Marie) et M. René 
FREYMANN. — La constitution 
des oximes et leur spectre d'ab- 
sorption dans le proche infra- 
rouge 

— Les spectres d'absorption infrarouges 

et Raman des amides et anilides et 

la structure de ces composés 

FREYMANN (René). — Mesures de 
constantes diélectriques pour les 
ondes très courtes à l'aide d'un 
dispositif enregistreur 

— Voir Freymann (M me Marie] et 

M. René Freymann 3i2 

— Voir Zouckermann [Raymond] et 

René Freymann.* „ 

FRIANT (M n e Madeleine). —Obtient 
des suffrages au scrutin pour la 
formation d'une liste de candidats 
à la Chaire de Paléontologie 
vacante au Muséum ^national 
d'Histoire naturelle 

FRIEDBERG (Léonide). — Voir Ala- 
bouvette [Luc], Léonide Friedberg 
et Pierre Bergal. 

FRIEDEL (Georges). — Son rempla- 
cement comme Correspondant pour 
la Section de Minéralogie 

FROLOW (Vladimir). — Sur les mou- 
vements du niveau moyen de la 
mer à Brest et à Marseille 

FROMAGEOT (Claude). — Voir Chaix 
(M me Paulette) et M. Claude Fro~ 
mageot '.;„...■. J 
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GAJBIÀNO (Pierre). — Voir Mallemann 
(René de), Pierre Gabiano et 
F\ Suhner 887 

GAILLARD (Claude). — Un oiseau 
géant dans les dépôts éocènes du 
Mont-d'Or lyonnais 966 

GALLAIS (Fernand). — Sur l'iodomer- 

curate de csesium 54 

— Voir Lucas [René) et Fernand Gal- 

lois. . . . 129 

GALLISSOT (François). — Voir Mazet 

{Robert) et François Gallissot i635 

GALLISSOT (M 1 ^ Marie). — Voir Au- 

ger ( Victor) et M Ue Marie GaïlissoL 224 

GARREAU (Mue Yvonne). — Oxyda- 
' tion de l'hydroquinone et de la 
chlorohydroquinone en présence de 
sulfite d'ammonium. Oxydation 
d'un acide hydroquinone-disulfo- 
nique en présence d'ammoniaque. 1186 

GARRIGUE (Hubert). — Le spectro- 
graphe ultra-lumineux du Pic du 
Midi..... 44 

— Nouveaux résultats sur la lumière 

du ciernocturne. 1807 

GAUBERT (Paul). — Cristaux liquides 
de quelques composés de la choles- 
térine et leur surîusion cristalline. 141 

— Modifications du faciès des cristaux 

d'acide urique par les matières co- 
lorantes ajoutées à l'eau mère. . . . 119a 

GAULARD (Lucien). — Voir Société 

française des électriciens 10 1 

GAULT (Henry) et Eugène BELOFF. 
— Sur la décomposition pyrogénée 
des éthers-sels en présence de chlo- 
rure d'aluminium .. 71 

GAUTHIER (MUe Marcelle). — Sur 
un nouvel Entophyte du groupe 
des Harpellacées Lég. et Dub., pa- 
rasite des larves d'Ëphémérides. . . 1096 

GAUTIER (Emile-Félix). — L'Afrique 
noire occidentale. Esquisse des ca- 
dres géographiques (imp.) 371 

GAUTIER" (Jean- A.) . — Voir Boutaric 

{Augustin) et Jean- A. Gautier. . . 5g6 

GAUTIER (Marcel). — Sur la strati- 
graphie de la région de Nemours 
(Algérie) 1800 

— Sur la paléogéographie de la région 



MM. Pages, 

de Nemours (Algérie) 1 870 

— Sur la tectonique de la région de 

Nemours 2092 

GAUTRELET (Jean), David BROUN, 
Hermann SCHEINER et M 116 Eli- 
sabeth CORTEGGIANL — Ca- . 
ractérisation de substances sympa- 
thico et parasympathico-mimé- 
tiques dans le sang par la dialyse 
in vivo 1 3oa 

GAUZIT (Junior). — Voir Cabannes 
{Jean), Pierre Dufay et Junior 
Gauzit 612 

GAZ ET DU CHATELIER (Gérard). — 
Un nouveau type de noyau inter- 
phasique - 433 

GÉHÉNIAU (Jules). — Sur la masse 
propre du photon et le tenseur 
électromagnétique 559 

GELINEO (Stepan). — Voir Giaja 

{Jean) et Stefan Gelineo.*. 161 3, 161 4 

GELOSO (Max). — Sur le mécanisme de 
l'électrolyse des sels de manga- 
nèse ,...-. 1073 

— Erratum 1880 

GELOSO (Max) et W*» Charlotte 

ROUILLARD. — Recherches ex- 
périmentales sur l'électrolyse des 
sels manganeux 1 4 1 8 

GENESLAY (Georges). —Voir Guillot 

{Marcel) et Georges Geneslay. .... i36 

GÉRARD (Marcel). — Voir Dufraisse 

{Charles) et Marcel Gérard 1809 

GERMAIN (M 1 * 6 Yvette). — Voir 
Quelet {Raymond) et M* le Yvette 
Germain. r44a 

GEX (M Ue Madeleine).— Sur les varia- 
tions spectrales ultraviolettes du 
phénol en fonction du pH 2i45 

GHÏKA (Alexandre). — Sur les sys- 
tèmes de fonctions orthogonales 
d'une variable complexe '278 

— Sur une propriété des fonctions repré- 

sentables par l'intégrale de Cauchy . 1 478 

— Sur l'interpolation des fonctions ana- 

lytiques 2127 

GIAJA (Jean) et Stefa n GELINEO. — 
Pression barométrique et résis- 
tance au froid .....; 161 3 

— Remarque sur cette Note, par 
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M. Louis Lapicque i6i£ 

GIGNOUX (Maurice). — Fait hom- 
mage de son ouvrage : « Géologie 
stratigraphique » (2 e édition) 1 634 

GILLES (Edmond). — Absorption ul- 
traviolette de la cellophane et de 
tissus et organes végétaux 968 

GIRARD (Pierre). — Voir Bull {Lu- 
cien) et Pierre Girard 554 

GIRARD (Pierre) et Paul ABADIE. 
— Interactions moléculaires et 
structure des liquides 3p,8 

— Interactions moléculaires et affinité 

chimique ao54 

GIRAUD (Georges). — Existence de 
certaines dérivées des fonctions de 
Green; conséquences pour les pro- 
blèmes du type de Dirichlet 38o 

— Sur une classe générale d'équations 

à intégrales principales 2124 

G IRE (Guy). — Hydrolyse du sulfate 

basique de nickel 1 1 §2 

GIRE (Guy) et Fernand RIVENQ. — 
Hydrolyse des solutions de sulfate 
de vanadium penta valent 2081 

GIRERD (Henri). — Voir Magnan 

{Antoine) et Henri Girerd 1 109 

GLAGOLEFF (Nil). — Les travaux du 
Bureau scientifique nomographi- 
que de Moscou (imp.) ai 17 

GLEDITSCH (M^e Ellen) et ML Thor- 
vald F. EGIDIUS. — Sur les 
amidures mercureux 

GODCHOT (Marcel). — Élu Corres- 
pondant pour la Section de Chimie 
en remplacement de M. Antoine 
Gunte, décédé 

GODCHOT (Marcel) et M 116 Germaine 
CAUQUIL. — Sur l'action de 
l'oxyde de sélénium sur quelques 
cyclanones 

— Erratum 

GODCHOT (Marcel), M u <* Germaine 

CAUQUIL et M. Raymond CA- 
LAS. — « Sur les deuterhydrates de 
krypton et de xénon 709 

— Application de l'efiet JR.aman à 

l'étude de quelques dérivés méthyl- 
cyclopentaniques . , . . , 1 1 29 

GODCHOT (Marcel) et Pierre VIE- 
LES. — Sur l'acide méthyldigly- 
coïîque actif et ses dérivés i358 

GODIN (Louis) . — Voir La Condamine 
(Charles-Marie de), Pierre Bouguer 
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et Louis Godin 

— Voir Equateur [Gouvernement de la 

République de V) — 

GOLDFINGER (Georges). — Étude de 
la décomposition photoehimique 

de l'azométhane 

GOLDSTEIN (Ladislas). — Sur les 
chocs d'électrons lents dans l'oxy- 
gène pur. Affinité électronique . . . 

— Chocs de seconde espèce et affinité 

électronique 

GOLDSTEIN (Ladislas) et Marcel 
LECOIN. — Sur le spectre continu 
du RaC* 

GOMEZ (Domingo M.). — Décroissance 
en fonction du temps de la pression 
artérielle. Sa détermination chez 
l'Homme par un dispositif piézo- 
électrique 

GO RIS (Albert) et Henri CANAL. — 
Sur la composition de l'essence de 
Primula Auricula L. 

GOSSET (Antonin). — Délégué à la 
séance solennelle d'inauguration de 
T Académie de Chirurgie 

— Membre de la Commission des prix 

Montyon de médecine et chirurgie, 
Barbier, Bréant, Godard, Mège, 
Bellion, Larrey, Charles Bouchard, 
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Jean Dagnan-Bouveret 



— Id. de la fondation Roy-Vaucouloux, 

prix Louise Darraeq, Eugène et 
Amélie Dupuis 

— Id. du prix Lallemand 

GOTAAS (Per). — Formules de récur- 
rence pour les semi-invariants à 
quelques lois de distribution à plu- 
sieurs variables 

GOURSAT (Edouard). — Jubilé scien- 
tifique. Allocutions prononcées à 
la cérémonie du 20 novembre 1980 

( im P-) 

— Membre de la Commission des prix 

Poncelet de mathématiques, Fran- 
cœur 

— Id. des prix Montyon de mécanique, 

Fourneyron, Boileau, Henri de Par- 
ville de mécanique 

— Id. du Grand Prix des sciences ma- 

thématiques : 

— Id. du prix du baron de Joest 

GOUZON (Bernard). — Voir Bierry 

(Henri) et Bernard Gouzon 
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GRAEVE (Paul de). — Voir Fosse {Ri- 
chard) et Paul de Graeve. . . . 799, 

— Voir Fosse {Richard), Pau de Graeve 

et Paul- Emile Thomas , 

GRAMMATICÀKIS (Panos). —* Action 
des organomagnésiens sur les phé- 
nylhydrazones. Méthode de prépa- 
ration des alcoyl-phénylhydrazines 
symétriques .../...' 

GRAMONT (Armand de). — Membre 
de la Commission du prix Hélène 
Helbronner-Fould 

GRAMONT (Armand de) et Daniel 
BERETZKÏ. — Sur la génération 
d'ondes acoustiques au moyen de 
quartz piézoélectriques 

GRANIER (Jean). — Sur une impor- 
tante cause d'erreur dans la mesure 
des capacités au balistique 

GRARD (Charles). — * La corrosion eu 
métallurgie (imp,) 

GRASSE (Pierre). — Voir Aron (Maiï 
et Pierre Grasse 

GRAVIER (Charles), — Membre de la 
Commission des prix Da Gama 
Machado, fondation Savigny, pris 
Jean Thore 

— ïd. du prix Montyon de physiologie, 

L. La Caze de physiologie, Pourat, 
Marti n-Damourette . . . ^ 

— Id. du prix Henri de Parville d'ou- 
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— Id. du prix Lallemand 

■ — Id. du prix Houllevîoue 

— Id. du prix Parkin 

— Id. de la fondation Jérôme Ponti. . . . 

GRÉDY (M?*» Blanche). — Comparai- 
son des spectres Raman des octène- 
2-ols- 1 et de quelques-uns de leurs 
dérivés eîs et irons , . 

— Comparaison des spectres Raman de 

quelques dérivés cinnamiques ci s 
et irons. 

— Voir Van Rissegliem (M lle fîortense) 

et M lle Blanche Gredy 

GRÉGOIRE (Victor). — Élu Corres- 
pondant pour la Section de Bota- 
nique en remplacement de M. Hugo 
de Vries, décédé 

GRENET (Gaston). — Présenté en pre- 
mière ligne pour le poste de Direc- 
teur de l'Observatoire de Physique 
du, Globe du Puy-de-Dôme 

GRÉVY (Jean). — Influence de Palca- 
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Unité des verres sur la viscosité des 
collodions éther-alcool dilués 480 

GRIGNARD (Victor). — Son rempla- 
cement parmi les Membres non 
résidants 717, 722,811, 892, 1120 

GRILLET (Léon). — Voir Duffieu& 

{Michel) et Léon Grillet 987 

GRISOLLET (Henri). — Étude de la 
lumière diffusée par les particules 
en suspension dans l'air 1872 

GROSS (Ludwik. — Voir Besredka 

{Alexandre) et Ludwik Gross. 1217, 1626 

GROUILLER (Henrï). — Courbe de 

lumière de Nova Herculis 1934. . . 46^ 

GRUMBACH (Albert). — La période 
variable de l'écoulement d'un 
liquide dans un tube capillaire 
indéfini i653 

GRYNFELTT (Jean). -, Sur les cristal- 

loïdes de la glande mammaire 1 3oo 

GUÉRIN (Henrï). — Sur les arséniates 
de baryum. Caractérisation d'un 
nouvel arséniate 2 As 2 5 , 3 Ba . . 220 

GUIGNON (Gabriel). — Étude de la " 
circulation sanguine des ailes chez 
les Coléoptères et les Orthoptères 
au moyen de la nicotine . . . , . 2100 

GUILLAUMIN (André). — Les fleurs 

de jardins (imp.) 1961 

GUÏLLET (Léon). — Fait hommage de 
son ouvrage : « Les métaux légers 
et leurs alliages, aluminium, ma- 
gnésium, glucinium, métaux alca- 
lins et alcalino-terreux. » Tome I : 
<f Historique, métallurgie, proprié- 
tés, situations économiques.*). . . . , 716 

— Délégué aux fêtes du Centenaire 

d'André- Marie Ampère, à Lyon, 

du 5 au 8 mars 1936 61 5 

— Membre de la Commission chargée 

de présenter une liste de candidats 
à la place vacante, dans la Division 
des Applications de la Science à 
l'Industrie, par la mort de M. Jean 

Rey 1890 

G U ILLIEN (Robert). — - Sur l'intensité 
et la forme des bandes d'absorption 
de l'oxygène liquide , , . . . . 1 373 

— La bande A dans l'oxygène liquide. . . i4a3 
GUILLIERMOND (Alexandre). ■ — 

Membre de la Commisse n des prix 
Desmazières, Montagne, de Coinûy. 718 

— Id. de la fondation Millet-Ronssin ( . 721 
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— Délégué aux cérémonies .qui auront 
lieu en l'honneur de Charles 
Flahault) le 11 juillet 1936, à 
l'inauguration d'un monument à 
l'Institut de Botanique de Mont- 
pellier et, le 12 juillet, au Jardin 
alpin du Mont Aigoual 1473 

GUILLOT (Marcel). — Voir Rosen- 
blum (Salomon), Marcel GuiUot et 
jyple Marguerite Perey. ...... 1274 

GUILLOT (Margejl) et Georges GE- 
i^ESLÀY. — Sur la formule chi- 
mique de la malachite 1 36 

GUITTONNEAU (Gustave) et MUe - 
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Jeanne BRIGANDO. — Sur une 
résistance aux colorations de cer- 
tains corps microbiens, acquise par 
chauffage dans le lait '. . 1 622 

GUMBEL {Émil J.). — La distribution : . " : . 
^ des événements compatibles ...... i637 

GUNTZ (Antoine). — Son remplace- 
ment parmi les correspondants 
pour la Section de Chimie 537 
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